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Über die 

Beeinflussung der Entwicklung einiger Schimmelpilze 
durch ihre StoffwechselproduUe. 

Von 

Jacob Nikitinsky. 

M H 6 Kumntefdln. 

I. Einleitung. 

Obige Frage zerlegt man für ihre Beantwortung am besten in 
zwei »kleinere und Tersucht erstens die Anwesenheit eines solchen 
Einflusses TOn Stoffwechselprodokten bei verschiedeneu Ernäbrungs- 
bedingungen zu konstatieren und zweitens unter all den möglichen 
Stoffwechselprodukten in jedem einzelneu Falle die ausfindig zu 
machen, durch deren Wirkung diese Beeinflus^uüL' liervorfjcrtifpn 
worden ist. I'nsere Kenntnisse über die Stoffwechselprodukte der 
Schimmelpilze sind bis jotzt <?ehr irpfiiii^'M- Unsere Auffrabo konnton 
wir darum auch nicht dadurch vereintai lien . dali wir diMi direkten 
EiufliiL» von verscbiodenen schon bekannten St()n'\v.^clisel[)r()(iuktt'n 
eiulacli durch deren Zusatz zu dem Substrat genau veriolgleu -'). 

Von vorniuaciu könnte man vielleicht eher die Voraussetzung 
annehmen, dass durch die StotVwechsolprodukto immer eine 
hemmende Wirkung auf das Pilzwaclistum aus^^eübt wird *). So 

1) VtTgl. im aligem.: Pfeffer, PflBiixenphy«., IT. Aufl., I, SiTS— ;»4: .«peziell: 
Weh III er, Botaii. Ztg:. IH'.tl; Dutkewitsrh, Jahrb. f. wias. Boten., XXX VIII, 1908; 
Puriewitsch, 13er. <i. D. butau. Ges., 16, 1898. 

Obiges wurde nur fttr di« von Weh mar •nsruhilich nntenaehto Ozalslure 
taBgembrt. 

.'{) Erinnpni wir uiih hier z. B. der hemmenden Wirkung, weiche, »bgeiehen von 
dere» Urhactie ''i lietuihf h > 1 1 !• ich^cwicht oder nt lif , fn^t alle Prt>dukte von enxyniati'-clien 
Keaklioneu suf deu Ki-aktiutiäverkaf aufweifeu. Da aber diese Beaktioueu eiue hervor- 
ngcnde Rolle im Stoffvecltae) xaA dAvU «och in der AubiMang der Leibeerabsteni epielen, 
M msB ecbon dnreh deren UeniinnnK die Pilseutwicklanf nttürtieb uch gehemmt werden. 
Wenn aluo die SebimmelpilM in der KnltnrflUratgkeit irjeend welche Pmdtikle ennymatieeber 
Jährt», r. WIM. Uolaaik. XL. 1 



Digitized by Google 



2 



J«eob Nikitiiiikr, 



sagt zB. Duclaux') bei dieser Gelegenheit: ,.Tout ce qn'on peut 
diif de general ä ce siijet, c'eat que le miiieu que se crep 1p 
microbe est pour lui de moins en moins Dutritif, de plus en plus 
antisejitique." 

Wir werden aber seheu, dali diese Annahme für uDsere 
Schimmelpilzarten nicht immer die richtige ist. Auch für einige 
Bakterienarten ist es bekauut (Cholera-, Tuberkel - Bazillus) *), daß 
sie durch flire eigenen Stofifwechselprodukte in ihrer Entwicklung 
nicht gehemmt) eondem im Gegenteil stark begünstigt werden. 
Ich hftbe Blich in dieser Afheit nur auf die möglichst exakte Lösung 
der Frage nach der Beeinflussung dnrch die Produkte der Erzeugung 
von trackner Fibssubstans beschränkt; . die Beeinflussung Ton ver- 
schiedenen andersartigen Funktionen*) habe ich dabei Tollständig 
unbeachtet gelassen. 

Ich erachte es als eine angenehme PÜicht, Herrn Geheimrat 
Prof. W. Pfeffer, in dessen Institut die vorliegende Arlieit aus- 
geführt wurde, an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank auszu- 
sprechen für die geneigte Uberlassunc der reichlichen Hilfsmittel 
des Leipziger botanischen Instituts, sowie für seine liebeuswürdige 
Bereitwilligkeit, mir stets mit Rat und Tat beizustehen. 

Auch Herrn Dr. P. Klemm danke ich herzlich für sein bereit- 
williges Eiitgegenkommen. 

II. Methodisches. 

An dieser Stelle habe ich nicht viel zu sagen; nur einige not- 
wendige Bemerkungen will ich hier machen. Fast alle Kulturen 
wurden in firlenmejerschen Kolben Ton verschiedenen Größen 

angestellt*). 

rmwandlangtD nod Zenpaltungoa uhftvfflii, m> dfirfan wir «in» WAehitumähemmiuig er* 
watrten. Über di« BMinfloMttiif der ent7inatiieh«il B«tktioMii durch ihr» Pndokto 

\i'iirl. z. B. Tamniann, Zeitschr. f. pli.mol. C'h. (Hoppe- SeyUr), III, 18«*.»; \Vl, 
is'.rj; Brcdig, Erp^hni««« der Physiologe, I. Abt., p, I.H4. üeisaBfOgcb. T. Ascher 
>\. Spiro lUOü (Wiesbaden,), hier aucb die Literatursugabc». 

1) DncUnx, Tnit. d. mierobiol., I, SSC; T«ricl- nch «Iwnds III, 519. 

S) Buehner, Httueti. irstl. Intellifeiisbl., 1885, No. 50. CArnot, G. R. loe. 
l>io|. i8f»8, Tß.'t. Litenitnraiifaben bei Wassermaoii and Koll«, Htndbveh d. pathog, 
Mikroorg. 10(>2, 1. Lief., p. 12.1. 

3) Wie z. B. der Atiuuug, OulsfturebUduug, Scitnelligkvit de» Wachtituiua u. it. 

4) Wo diw aieht der FiU war, ist es fiberall in den TabeNen oder bei der 
Vi'rsti«]ubMpreebiiBg besondere erwähnt. 
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über di« BceinfloMnaf der SntwieUaiig einiger Sddamielfiln wir. 8 

Als Temperatur wandte ich: für AspcnjiUu^ iar/er- Kulturen 
gewöhnlich 26—26" C, für alle andern Spezies 22— 23*^ C. an. 
Als Objekte benutzte ich hauptsächlich (besonders in allen etwas 
genaueren quantitativen Versuchen) Ä^pt ryillus n 'ujcr van Tieg, 
eioerseits wegen dessen rascher und guter Entwicklung und der 
Bequemlichkeit} welche dessen Decken für verschiedene Mani- 
pulationen darbieten, anderseits aber (und bauptsSchlich) wegen der 
Leichtigkeit, mit dar er . sich bestimmen und genau identifizieren 
' läßt; ferner wegen seiner physiologischen Stabilität*). 

Unter anderen Pilzen wurden von nur PenidUum glaueum 
Linh.')^ PenieUlium griseum Bonord., Mueor stcianifer Ehrenb,, 
Aspergillus ftavus Link., Saeeharomyees rosaceus Frankl. tind 8ae- 
ekaromyees eerevisiae verwendet. 

Als Normal-NShrsalzlösung wurde folgende angenommen*): 

KHsPOi — 0,5 Vi 
MgSO* — 0,25 „ 

K Cl — 0,05 '„ und 3 Tropfen pro 
100 ccm von B'^ 'oiger Eisen chloridlösung. 

In den Tabellen ist durch «»Losung A** folgende Lösung be- 
zeichnet: 

Zucker — 40 Vo 
KHiNOa — 10 „ 
KHiPOi — 5 „ 
MgSO. -2,5 „ 
KCl — 0,5 „ 
«Losung B** ist nLösung A" ohne Zucker, und „Lösung C ist 
.. Lösung 6 ohne KH4N0t. Die Kulturdauer schwankte in ver- 
schiedenen Versuchen sehr stark und ist überall angegeben. 

Die Kulturen standen bei erwähnten Temperaturen im Wärme* 
Zimmer des Instituts unter Lichtabschlvß. 

Es wurde geii[5hnlich nur dne einmalige StMiÜsierung von 
30 Min. im Kochapparat bei 100^ C. vorgenommen. Bei gewöhnlichen 

1) Vergl. auch (^zapek, Beiträge zur ehem. Physiol. und Pathol. Zeitschr. f. 
OeMRitbiocbemi« 1902, 542. — Dali das fiir Vurtiuche su beliebte „PcnicUUum 
^mtam" eine' Senmlaiig reu physioloKieclieB Varietiten darstellt, halte leb fttr mdir 
all wabr»<cheinlirh. 

2) Da die Bestininmnj» der P' nii Jllium- \r\fn sehr große 8 !n\ ii ri-l^ ritini il.ir- 
hietet. s<t kann ich fiir die Kichtigkeit llle^^er beiden Spezies nicht bürgen. Hier fühle 
ich die angenehme Pflicht, Herrn Dr. UicUler für gütige Hilfe in Mm Bestiuimungü- 
sdiwierif1(eUeii nein« Denkbarkeit anexneprecben. 

3> T«rgl. Pfeffer» Pflanienpli;ii. I, ST5. 

1* 
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Kulturflüssiiiki iten mit saurer Roaktinii ^enüfft dies für Schimmel- 
pilze vollstiindig; nur hei Versuclion mit Pepton und bei solchen 
mit neutraler oder :llka!i^( iier Reaktion (und bei allen Versuchen 
uiit Bakterien uud Hefen) wurde dreimalige fraktionierte Sterili- 
sierung (nach je 24 Stuudeu 15 Miuuten) angewendet. 

Da es sich gewöhnlieh um eine ganze Beihe von aiifeinaoder- 
folgeoden Kultnren in einer und derselben Eulturflüssigkeil handelte» 
so mofite ich nach jeder Kultur die Flüssigkeit Yom Mycelium ab- 
filtrieren , zu dem Mtrat frische NährstofiSs hinzufiigen und alles 
von neuem sterilisieren. 

Hier drängen sich uns folgende Fragen auf. 

Da die Konzentration der Nährstoffe mit der Zahl der Kul- 
turen durch die stetigen Zusätze stark zugenommen haben kann 
so miißen ivir vor allem den möglichen Einfluß dieser Konzen- 
trationsschwankungcn genau präzisieren, um beurteilen zu können, 
ub bei unseren Versuchen durch die Änderung der Konzentration 
kein nennenswerter Fehler eingeführt wird, also mit anderen Worten, 
um die Genauigkeit unserer Methode feststellen. 

Die Beantwortung dieser Fragen finden wir in den Versuchen 
I, II und III. 

Vorsnch T ") /.ei«;t uns. wolcljen Einfluß die nllniäljlichc Er- 
höhung (h^i- Konzentration aller Niihrstoffe auf das Firntej^ewiciit 
ansüheu kann; ^It ielizeitii: lehrt er uns, daß in den Kulturen von 
.\>]>i rii/Ihf.s iiujt i sogar mit 20*'A, ( - l«) g in .50 ccni) Zucker, in 
unseren Bedingungen, die caii/.e Menge d*>s Zuckers nach 16 Ta^^eu 
verschwindet. Also, wenn wir Jetzt nach di r Kultur V(.»u Aspriyillus- 
iiiijer unter ahnlichen Kulturbedingungc n wieder das anfängliche 
Zuckerquantuni hinzufügen, so werden wir keine Erhöhung der 
Zuckerkonzentration bekommen. 

Versuch II') zeigt, inwieweit eine KonzentratiouserhÖhuug aller 
Nährstoffe mit Ausnahme des Zuckers die Pilzentwicklung zu 
beeinflussen imstAnde ist. 

Wir sehen, daß dieser Eiuflufi ein verhUltnismnßig f;e- 
riiiger ist^). Die Erhöhung der Niihrsalzkoiizeutration um das 
10 fache verursacht nur kleine Schwankungen in den Enitegewichten. 

Ij Wir k^-niion ja den Vi>rliiaii<li uii N.ilir^tdffcu im Lauf«- d«r Pilxkultur nicht 
iiu«l küuueu ilaruin uiciit guaau dit* v«riK:Uwuii(leite .Heiigo ci>e(xeii. 
S) Siehe in den T«b«llen. 

3) idein. 

4) Vergl. Webner, Boten. t\^. 1A91, 424. 
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Salxkonxmtnittoa 



Nonn.') I 7 Vorm. | 10 Norm. Norm. | 10 Norm. 



Emtegewicht 



l,OüCj? 1,22'.) 0.003 it I 0,412 s: j 0,352 g 



Also: 1. Eine mögliche Erhöhung dtr Konzentration der 
Nährsalze (inkl. NHiNO^) brauchen wir überhaupt nicht besonders 
zu fürchten; 

2. eine Erhöhung der Zuckerkonzentration kann wegen des 
vollständigen Zuckerverbrauchs bei niederen Zuckerkonzentrationeu 
in den meisten Fällen (unter unseren Bedingungen) nicht auftreten. 

Versuch III und IV zeigen, daß, wenn wir in dem Versuch 
eine Erhöhung der C-.Quelle-Eonzentration glauben erwarten zu 
können, wir daä nicht unbeachtet lassen dUtfen, da ihre Wirkung, 
besonders bei. niederen Konzentrationen, eine sehr starke sein 
kann. Es wäre vielleicht noch möglich, daß die Sterilisier ung 
bei 100*^ G. einige Veränderungen in der Kulturflüssigkeit und 
vielleicht gerade bei den uns interessierenden Stoffen verursachen 
und einige Eigenschaften der Kulturflüssigkeit ändern und zerstören 
könnte. Es wurden darum einige Parallel\ i rsuche mit heißer, 
kalter Sterilisierung-) (Filtrieren durch Chamberlandsche Filter) 
und überhaupt ohne jede solche augestellt. 

In keinem Fall konnte ich irgend einen Unterschied der Be- 
SÜltate dieser Parallelversuche konstatieren. 

Die Aziditiitsbestimmung in dtn Kulturfiüssigkeifen fand durch 
Titrieren mit einer normalen (zuweilen auch dezinormalen) Lösung 
von Na OH nnd mit Mothylor.'iii^e, resp. mit Methylviolett «^tatt"**). 

Über das MethodiM-he Ihm den Versnchon. wo der Zuckergehalt 
einer aualytischeu Kontrolle unterworfen war, siehe S. 72 — 77. 



2> Hier fand iinch jeJer Kultnr eine «terilr- HfTHttsnahmc von ril/.i!i rki n mit 
sterilisierten riuzett<-ii im ^itcrilnn Rniini und darauf ein Zusatz von ^teriii^ierler Ltiüung A 
statt. Auf bukbe Weiae wurden z. B. im Vcrü. Y Kolben NN G aod 7 angestellt. 

S) Ifetbyloruge wdst, wie bekannt^ alle freien Siunn oubf 'seift «ber aaare Scise' 
(bei ttM a. B. schon KIItFOJ und KoblensSore nicht an. Metbyl?iolett weijt nur starke 
Säuren fal.<w» alle anorjfanisphf^Ji l^iinn'n, >lit in der Kulturfltissigkeit vorkommen können) 
nach: von organischen Säuren nur die Oxalsiuire. Wenn also die Ke^nltate von Psrallel- 
titrieruug'cu mit Methylorange und Mcthylviolett übej-eiu$tiuinieu uuJ die Abwe^ieabeit 
der Ozatiiar« dureb AnafUlen all CiCjOt^HgO naebgewiceea iatt mässen Vir die 
OeaamiDtasiditKt den etarken, auorganüteben 8äareii insehraiheii. Das Titrieren mit 



KCl — 0,038 
1} Normal N U, NO, - o. 7 7 •/, 



KH.rO,— 0,3K*/ 
Mg .SO« -0,19%. 
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Die Zuckerbestimmung nach Soxhlets titrimetrischer Methode 
siebe bei König'). 

Bexüglioh der Methodik der OxaJs&nrebeQtimmuDg verweise ich 
auf die Wehme reche Arbeit *). 

Das Trocknen der Filzdecken .wurde meistens auf den getrock- 
neten und gewogenen Filtern, nach dem Abfiltrieren der jEultur^ 
flüssigkeit und Auswaschen mit Wasselr vorgenommen. Grofie und 
dichte Püzdecken wurden ohne Filter getrocknet. Das Trocknen 
fand bei 100** wahrend einer Dauer von 24 Stunden statt. Darauf 
folgte Abkühlung in dem Exsikkator und Wägung bis zu 9,$— 3 
Dezimalen. 

A. Die Beeinflussung der Pilzeiitwickluug 
durch die Ausscbeidung von Stotifwecliseiprodukten und 
andersartigeii Veränderun^'-eii in der Kultuiflüssigkeit bei 
▼erschiedeneii £niährung8beding:angen. 

Daü die Stadien des Stoffwechsels eines Organismus, die zu 
der Ausbildung und Ausscheidung Miilastisclier Endprodukte luhren. 
durch die chemische Natur der Nährstolie sehr stark und zuweilen 
auch in ihren wesentlichsten Zügen beeinflußt werden können, ist 
ohne weiteres klar'). 

Denn den Hefen zB. ist ihre charakteristische Fähigkeit 
Alkohol zu bilden genommen^ sobald ihnen keine i^urflühige Zucker- 
art zur Verfügung gestellt ist. 

Das gleiche gilt auch für alle anderen G^arungen, da sie in 
den meisten Fällen nw für sehr wenige Stoffe spezifiziert sind. 

Weiter bilden die Schimmelpilze z. B. Oxalsäure aus. sehr* 
vielen C-Yerbindungeut nicht aber aus freien organischen Säuren*). 

Der Konsum an Kohlenstoff aus N- haltigen oiganischen Ver* 
bindungen (wie zB. aus Pepton, l^yrosin, Leucin, Asparagin usw.) 

Methy Iviolctt ist sehr »«chwcr (unücharOi und von geuitti^r iitneruiig kmiu gar keine 
Itede sein; diir«li Übung sbsr itt m mSglkh, eine fUr aneere Zwecke ganz genügende 
GenenigkeitegrenM m etreieben. — Über-HethjriTiolett -Tergl. Beim er« B<rtan. 2ICh 
1884, 70. Halkowsky, Ber. i\. .1. ehem. Ges., Upfcr. J9U2, 343. 

i> J. König, Die Uuteraicb. Undwirtscbefthch und gewerblich wicbtiger Stotfe, 

18'Jl, 227. 

») Webmer, BoUn. Ztg. 1891, «7«— 876— SSO. 
S) Yergl. Pfeffer, Pfbmenphje. I, 44S. 
4) Wehmar, BoUn. Ztg. 1891, SSS. 
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setzt die Bildun«^ von N-haltigen Endprod ikten voraus'); Zucker- 
zusatz ruft in dii'seii Fällen eine sehr starke Verändorunf^ in den 
Stoflfwechselprodukteii liervor; ebenso einige andere Veräiiderungeu 
in den Kiilturbedingiingen. Durch die zweckniiißige Auswahl der 
C- Quellen sind wir imstande, den Pilz nach unserem Belieben 
arbeiten und, je nachdem, saure resp. alkalische Reaktion in der 
Kulturfltissigkeit walten zu lasBen'), was schon notwendigerweise auf 
die spatere "Pilzentwicklung einen bestimmten Einfluß haben mufi. 

In solchen Fällen, wo, wie zB. bei Zerspaltung einiger Gljco- 
side im StoflFwechsel einiger Schimmelpilze bei der Deckung des 
Koblenstolbi ein für. den betreffenden Organismus giftiger Stoff ab- 
gespalten und nicht sofort weiter Verarbeitet oder iigendwie unsidiftd- 
lich gemacht wird, mfissen wir selbstTerstäiidlioh eine hemmende 
Wirkung beobachten*). 

Außer dem qnalitatiTen Binfluß der 0 -Nahrung auf die Aus* 
bildung der Stoti^rechselprodukte müssen wir hier auch noch «nen 
Fall, der auch wohl denkbar' ist, erörtern, nfimlich, wo es sich nur 
um quantitative Unterschiede in der Ausbildung ein und desselben 
Stoffwechselproduktes handelt; es kann sB. vorkommen, dafi zwei 
O-Verbindungen bei gleichem 0- Konsam ans ihren Molekülen ver- 
schiedene ]tf engen ein und desselben Produktes liefern; wenn nun 
dieses auf den betreffenden Pik schädlich wirkt, so werden wir 
nicht imstande sein, gleiche Gesamtgewichte der FSIzsubstanz auf 
beiden ernten zu können. 

Anderseits aber können wir auch zwei solche 0-Quellen voraus- 
setzen, die gleiche Quantitäten (pro Moleküle) von gleichen Stoff- 
wechselprodukten beim C-Konsum liefern, aber eine verschiedene 

Nährl'ähigkeit besitzen; in diesem Fall müssen wir erwartsn (wenn 
diese Produkte auch giftig sbd) gleiche Gresamtgewlchte, aber in 
ganz verschiedenen Zeiträumen zu erhalten. 



1) Pfeffer, PflniizL'nphys. I, 460. "Wehmer, I.e., p. 331. Wtihmer, Ber. d. 
Deutfich. botan. Ocisellsdi., J, isoi, p. 172. B u t k wi t sch , Jahrb. f. winü. Botan., 
XXXVIll, 1902. Sitihc auch für Bakterien z. B. Duclanx, Troite d Hicrobiol., 
IV, IM. 

S) Pf«ff«r, U«., 490. Wshmer, Bor. d. D. botan. Q«m11m1i. 18S1, 9, 17t; 

Botan. Ztg. 1891, 21»."). Butkewitsch, 1. c, p. 153—165. Vergl. auch Nägeli, 
Botdii. Mitteil. 1881, III, 2H3. Zöller, Botan. Jnhrr-sbfr 1874, 213. Stutzer, 
ebenda 1874, 117. Tinipe, ZentralbL f. B., 1893, XiV, t>45. Bejeriak, ebend» 
1891, IX, 7S1. Pitrntollky, ebenda 1S90, TI, 6A9; 1891, YII, 49. 
S) Yeifl. Parievitseb, Ber. i. 0. botas. Oes., IS, 1S98, 371, 



^ kj .1^ uy Google 



3 Jacob Mikitimky, 

•Wm nun den Einflufi der Quelle anbdangt, so sind hier 
fast dieselben idlgemeinen Betrachtungen wie bei den C> Quellen 
gültig. Die N-Nahrung kann die verscLiedenaten Veränderungen 
im Stoffumsatz hcrvorrufeD. Mit NHiNO«, Pepton. Aminouoxalatf 
Ammonpbospbat, Salpeter und einigen anderen N -Verbindungen 
als N-Quelle bildet Asperf/il/us nKjer Oxalsäui-e mehr oder weniger 
reichlicli, nicht aber (unter gleichen übrigen Kulturbedingungen) 
mit NH.Cl und (NHO.SO*')- Wenn ferner dem Pilz ein Salz 
d('3 Ammoniaks bezw. irgend einer organischen N- haltigen Base 
mit einer Säure «ils X- Quelle zur Verfügung steht, so wird mit 
dem N- Konsum aus den Molekülen tli'- S.iure disponibel werden; 
und, je nachdem der Pilz die Fähigkeit besitzt diese Saure im 
StoÜwechsel weiter zu verarbeiten resp. zu neutralisieren odei- nicht, 
wird sie entweder in der Kulturflüssigkeit angehäuft oder nirlit. 
Im ersten Falle müssen wir selbstverständlich eine von dem Disso- 
ziationsgraü der betreffenden Säure abhängige, bestimmte Beein- 
flussung der Pilzentwicklung beobacbten. 

Umgekehrt wird bei dem N-Konsum aus den Salzen, wo der 
N der Säure angehört (zB. aus Nitraten), die betreffende Base 
disponibel; und hier kann auch entweder eine Anhäufung der Base 
oder eine weitere Verarbeitung*) (resp. Neutralisierung) stattfinden. 

Außerdem können die C- Quellen und ebenso wohl die 
N-QueUen auch einen indirekten Einfluß durch ihre Bignnng, als 
G* resp. N* Quelle zu dienen« ausüben. ' Gute C- resp. N> Quellen 
gestatten eine bessere Entwicklung mit einer und derselben N- resp. 
C-Quelle als schlechtere. 

Durch die Eignung eines Nährstoffes wird der Konsum von 
anderen Nährstoffen geregelt, und das kann nicht oiine Bedeutung 
für den Stoffumsatz, besonders in quantitativer Hinsicht bleiben. 



1) Wehm er, Bolan. Ztjr. 340. 

2) Siehe rfeffer, Pflanz*^ tipli>>. II, 351. 

zB. ht»i ik'iii N-K'<iisuin ans N'HjKO,. 'iligli-ich der Nitrat-N auch verbrauclit 
wird, finden wir wcgou eines nuch giößtrcn XUj-X-Vcrbrauohs keiuc Anhäufung vim 
AdiiiioiimIi, londcni eine Mirhe tob freier Satpetersinre (»iehe Botkewitsoh, I. 
p. SIH;. Ähnliches kann niirh hei dem N- Konsum aus den Nitimten versdliedener 
ortTHntM fv r li-i>^<'n ^tri«^fiudpii , wo t]i« dijponibel werdende Baae weiter verarbeitet eetn 
kann (iaUeui üa als ('-Uuelle dt«ut^. 
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B. Einfluß der Oxalsäure auf die Pilzentwicklung 0. 

Die Oxalsäure stellt bekanntlich das verbreitetate aplastisch'e 
Stofiwechselprodukt der Schimmelpilze dar. Die verschiedensten 
6edinp:iiDgen für ihre Ansammlung sind in der ausführlichen Arbeit 
▼on Wehmer-) erschöpfend untersucht, und es blieb uns nur 
übrig, die Giftigkeit der Oxalsäure für unsere Organismen etwas 
eingehender zu prfizisiorcn. Augeuscheitdich wirkt die Oxalsäure, 
wie die meisten anderon Siinren"). nur durch iliit- H- Tonen 
schädlich . d;i dif? Sake der Oxalsiinrp, / H Kaliumoxalat odor 
Ammoniumoxalat, bis zu einem sohr uMoÜeu (johalt ohne Rintiuß 
auf die Pilzentwicklun;: bleiben'), währond die freie Säure schon bei 
einem geringen Gehalt lieiuuiend wirkt i, das heißt, die Hemmung 
wird nicht durch das Säure-Ion, sondern tlurch das H-Ion verursacht. 

Die starke scliiidliche Wirkuu;,' der Oxalsäure, die der der 
anorganischen Säuren sehr nahe kommt, wird dadurch ganz ver- 
ständlich, daß sie gegenüber den übrigen organischen Säuren sehr 
stark dissodierbar ist*). 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate meiner Versuche 
aber die Giftigkeit der Oxalsäure zusammeogeiafit. Die erste 
horizontale Zeile gibt die Proseute der kristallinischen, umkristalli- 
sierten Oxals&ttrOt also der CiHsOi -i~ ^ ^^0« sweite die 

daraus berechneten Prosenie der OtHt04. 



1) Ueber den Einnuli «1er Kohlenttäurii vergl. : Flügge, Mikroorganismen, IH'JG, 
III. Aufl., £d. I, iib. Pfeffer, Tflaozenphyä., II, 333. Duclaux, Tniitä de micro- 
ItAl., iä, ttud «neh Imi Cbapin« Flora ISOS, 91, Erginsiiiigsbrad, die almtiiclien 
Literatiirangabi>n. Eliens» will ich hier nicht den Einflufl de« Alkoholi, den riele 

\\ut\n\< \y\]t(t {Mucoreae} reichliek produ/if reii. besprerhrn ^> rprl. Ifansen, Meddelelser 
fra « arbberg Laboratoriet, 1888, II, BrofeM, J.uii hv .l.ilirh. 187C, V, 30S; 

Pasteur, i,iniis »üt Ja biere, 187C, 133; Lesage, Ann. des sc. ual., 1897, TU. Ser., 
IIIB, 161; Fits, Btr. d. B. cbem. Oea. 1S75, 187<; Gayen, Ann. d. ehem. et d. 
plijs., ser. T, t. XIV, S68; Celmette, Ann. d. 1*1. Put. 189S, 504. 

2) Botrm Ztf. 1801; Ber. d. D. botan. Ges. 18<M. Verc,!. a^irli Pfeffer, Jahrb. 
(. wifis. Botan., 18'J5, XXVIII, 212. Butkewitseb, ebenda, XXXTill, 1002. 

3) Pfeffer, Pfkiizenjiby*. 11, 351. 

' 4) Vergl. s. 6. Webmer, BitUn. Ztg. 1891, Tab. C, NN IIS, 114. In «inigen 
meiner Vcnuche lioobacbtete ich keine Entwi< kliin^'xbeniniuug bei b*/, Kalium* reap. 
Ammoniumoxalat (für AKperr/illuif nifjcr und Pcni'-'Ui'ini ylaucum)^ ningekebrt eogar 
eine uierklitbe Be.-^t hlennivrung i^e<,'enub«r den KwotruUkuUuren. 
b) Wehmer, ebenda 326. 

€> Tergl. 0«twttd, Lehrb. d. Allfem. Chem., II, Teil I, SSO. 
7) Vergl. Beilatein, Org. Chem. I, »77. 
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Fe^Cl«'8pitTeii. 



OzaUAorqfebiiU kri«t. 



CjH.O.-Qehalt 

Agpergillus 
tüffer 

Petiiciüi tun 
glaueuxi 

Mueor 
wkHamfer 

Afpcrgiüus 
flavus 

Saccharomyc. 
cerevit. 

Sacdiarotnyc. 
romeeiu 



Dancr «1. 
Kultur 

10 Tage 

8 Hon. 

10 Tage 
3 Mon. 
10 Tage 
3 Hon. 
10 Tage 
3 Mon. 
10 Tage 
3 Mon. 
10 Tage 
8 Hon. 



0% 



0.2.'. i»..50 »/Jo.T j » I /K) % 1 ,25 •/ j 1 ,50 % 1.75 % 2,00 • jj.SO 

; ' ' i : i 



+++ 



+ + + 4 
+++++ 

+ + 
+ + + 
+ + 
+ + + 
4- + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

+++ I — 



0,179 0,357 



+ + 
++4 



0,.^35 

+ 

+ + + 



0,714 



+ + 



0,892 



+ + 



I 



l,07i:i,241» 1,428 



1,785 



Wir sehen, daß unter allen sechs untersuchten Spezies nur 
Aspergiihts nigrr sich als verhältnismäßig resistent gegen die Ein* 
Wirkung von Oxalsäure erweist indein er nocli bei 1.5** ,, C,. H^Oi 
-f- 2 H-0 nach drei Monaten ein wenn auch küintnerliclies Wachs- 
tum erkennen läßt, während fast alle übrigen ()r;,':inisiiicn (anßer 
Afij)f'nj/Un^s /hitus) schon hei 0,26% keine Entwicldung mehr /ei^'en. 

Eine schädliche Wirkuug kann man aber auch bei Aspt rijili 
nujd- bei viel geringeren Prozenten konstatieren. Zeijrt dies doch 
schon ein Vergleich der Kulturen nach zehn Tagen unU nach drei 
Monaten; außerdem beobuchten wir bei einer Kunzeutratiun von 
0,25 7ü) trotxdem hier doch eine gute Entwicklung eingetreten war, 
sogar nach drei Monaten noch keine Sporenbildung^ wie auch alle 
Kulturen bis hinauf zu 1,5% ganz anormal und weifikömig nch 
entwickelt hatten. Bei 1,5 z. B. wurde nach drei Monaten nur 
ein gank dünnes, oberflächliches Häutchen aus ganz kleinen wdßen 
Kömchen (ähnlich den Sacc^rmnyees m^^üoeferma- Häutchen) au8> 
gebildet. 

Die Tatsache, dafi Asp, niger Tiel höhere Konzentrationen 
von Oxalsäure als andere Organismen zu vertragen imstande ist, 
beseitigt wiederum den Satz, daß ein Organismus ngegen die eigenen 
Produkte minder empfindlich**, als gegen diejenigen Von anderen 
Organismen ist'). 



1) Pleficr, rflouzcn^lijrii. U, 333. 
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A^prrfffffm niger ist bekaniitlicli in cinom besonders liolieu 
Grade zu der An8ammlun<^ von Oxalsäure bef.iliigt, und demgemäß 
ist er gegeu sie viel re>ji<?tenter als gegen alle anderen Pilze. Es 
schien mir noch inlej < s^j nt") zu prülen , ob die Kesistenzfähigkeit 
eines Pilzes gegen D xul^iiure bei verschiedenen Conceutratiouen 
Ton Näbrstoffen immer die gleiche bleibt. 

Aus diesen Versuchen') folgt, tiaii Unterschiede in der Zucker- 
kouzeutratiou keinen EintluJi auf die Resistenzfähigkeit von A.sper- 
yillus niger ausüben: bei 3Vo und 30% Zucker in Parallelversuchen 
lag die Gbreioe der Entwieklang nach SS Tagen immer M 1,25 
GiHsO« + 8H*0. 

Da aber die Besistenxfähigkeit der Pilse gegen Oxala&ure 
(ebenso wie gegen die meisten übrigen Säuren) neb auf eine solche 
gegen die Helenen zurückfahren iMßi,* so muß die fttr Oxalsäure' 
geAmdene Differenz zwischen Aspergillus nig&r und anderen Pilz> 
arten auch für andere Säuren existieren. Tatsächlich werden wir 
vielmals finden^), daß bei Aspergiüm niger die Ansammlung von 
H- Ionen in der Kultnrflttssigkeit -viel weiter geben kann als bei 
Penicilllum glaucinn und P. (/risintm. Vergleichen wir nun die 
Zahlen, vrelche Wehmer in seinen beiden Arbeiten^) für die freie 
Oxalsäure anführt, mit unseren Resultaten, so ersehen wir. daß 
. unter gewissen Bedingungen (genaueres siihe bei Wehmer) Asper- 
gillus niger so große Quantitäten der Oxalsäure anhäufen kann, 
daß sie nicht nur für andere, nicht so resistente Pilze, sondern sogar 
auch für Aspergillus niger selbst entwicklungsüstierend wirken 
müssen. 

C. Einfloß der N-Qaelle. 

Ammoniaksalze der anorganischen und organischen 

Säuren. 

Von den ersteren wurde von uns Ammonsulfat, Ammon- 
clilorid und Animon]iitrat (und besonders die beiden letzten), von den 
zweiten weinsaures, citronensaures und oxalsaures Ammon untersucht. 

1) Y«igL I. B. Weli&er, B«r. 4. D. botan. Ges., 1891, 9, 168. 
8) D» ieb ji siidi oft mit T«neIiiedeneD KoBMDtntioiMn tob Mlbntoff«ii «rbeitw 
rnnSt». 

S) Näher sind diese Ver^iucha nicht angeföbll. 
4) Siehe a, B. Tob..p. 16 und 17. 

W«hD«f, BotsD. Ztg. 1S91; Be^ d. P. botkn. Oea. 1891. 
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Der üntenchied zwiechen den .anorganischen und organisdien 
Salzen ist sehr grofi, während alle drei anoi^anischen, re^. drei 
organischen Salze miteinander ungefähr eine gleiche Wirkang za 
haben scheinen; jedoch können wir aber auch hier einige ünter- 
schiede konstatieren. 

In einer Beihe sakzessiver Kulturen rufen im allgemeinen die 
anorganischen Ammonsalze früher oder später eine Hemmung resp. 
Veifainderung der Entwicklung, die untersuchlvn organischen Salze 
dagegen deren Beförderung hervor, . . ' 

Die Ammoniaksalze der anorganischen Säuren. 

Was die anor^anisi lu u AminoDsalze anbelangt, so lehren uns 
unsere Vorsuche lolgeudes: 

In den Versuchen VI und VII wurden NHiCl, NH.NO, und 
(NH^jgSOi in Lösungen größerei und kleinerer Konzentratiom ii 
von C- Quellen (Zucker und Glyzerin) mit AspcnßllHs n '/ijf i unter- 
sucht; die Hüuptiesultate sind in den folgenden zwei Tabellen zu- 
sammengestellt. 

Ten. Yll. Zneker SS%; Glyaeiin tO*U\ AMper^üu» mger. Toi. =■ &0 com (Teriiulerl.), 



N-QneUe 


1,495 V. 1>Ü«^0« 


1,234% 












C- Quelle 


QljMrin 


Zucker 


Oly- 
lerin 


Znk- 
ker 


Qljrzeria 


Zocker 


1. Kultur 
Entaseiricbtf 

2, Kultnr 
£nit«gewicbt g 

ft. Katfar 
ErnUc^^^t S 


0,7«1 
0,46fi 


1.987 

0,000 


M47 

1,270 

o,opo 


1,700 
0,7f)0 
0,000 


1,844 

1,0»5 
0,000 


1,680 
0,810 
0,000 


1,888 

0,000 
0,000 


1,855 

0,00ü 


1,740 

0,(>(Ki 


1,757 

u,ouo 


1,447 

0,000 

■ 


l,5t0 

0,000 


SuDinieo 


2.548 


1.927 


2,917|2,4ÖO 


2,1*38 


2,41.0 


i.sasji.Hrjö 


1,740 


1,757 


1,447 


1,510 


Mittlere Werte 


2,235 


2,683 


8,938 


1,490 


1,811 


1,584 


Hittlera Werie 


' S,45» 


»,714 


1 




1,697 






4. Kultur 
BMili der Neu- 

tralisierung. 
£nit«fe«rietal£ 


- 


1,9 Uö 










l,113il,42&j 


1,880 


1,700 


ü,yi5 


l.ääU 
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Yen. YI. Zucker 4*/«; OljMffin 3,5*.',; AKpcrgUltu nifftr. T»L = 60 com <Teitiid.){ 

t - 25 — 26' r. 



N-QuelU 


Mfö7. 






17. NH,C1 




C-Qaelle 


Glyzerin 


Zacker 


Olyierin 


Zucker 


l. 


KnUar. Emtegewicht 


g 


0,3 8U 


0,422 


0,395 


0,3H2 


0,457 


0,46« 






t 


0,145 


0,510 


0,480 


0,405 


0,700 


0,658 


s. 




g 


0,302 


0.416 


0,245 


0,382 


0,000 


0,000 


4. 


■ « 


g 


0,400 


0,442 


0,082 


0,124 






6. 




g 


0,375 


0,392 


0,000 


0,000 






e. 


, Pilzentwicklang 




+ + + 


+ + + 










Summen 




) 2,182 


i,ua 


1,2U3 




1,11» 


Mittlere W«rte 


> 1,86S 


) 8,182 


1,817 


1,1S8 


Miltlere Werte 


> 8,02» 


1,177 



Aus der ersten der angeführten Tabellen ersehen wir, daß wir 
bei höheren Konsentrationen der Quellen imstande sind, bei 
allen drei Ammonsalzen nur eine sehr kleine Zahl sukzessiver 
Kulturen zu ernten: nämlich 1—2 und höchstens als Ausnahme 3. 

Dabei beobachteten wir, daß das Gesamtgewicht aller 
dieser Ktilttiren in allen Fällen verliiiltjiismäßif^ klein ist: 
als Maximum linden wir (z. £. für (KH4)iä04 mit Glyzerin) nur 
2,938 g. 

Vergleichen wir diese Zahlen mit denen, die wir unter ancicren 
Ernithrungsbedingnngen et\v;is spüter') tinden werden, und die für 
100 ccm der Kulturllüssigkeit mit 30" „ Zucker*) bis auf 34,5 g 
und wahrscheinUch sogar noch viel hölier") steigen können, so sind 
wir in der Tat berechtigt, die betreffenden Erntezahlcü als klein 
zu bezeichnen. 

Es ist also klar, daß unter solchen Bedingungen der Pilz sehr 
rasch das Substrat in der Weise verändert, daß es für eine weitere 
Pilzentwicklung ungeeignet wird. Die KuHurfliissigkeiten zeigen 
(mit Methylorange) stark saure Reaktion, und die letzte Zeile der 
ersten Tabelle zeigt uns, daß, wenn wir diese Flüssigkeiten 

1) Siehe Ten. XXII iB. 

2) Mit 20% Ziu ker bii 32,0 g nml mit iJ "»' , bw 34,0 sidic Vers. XXII. 

3) Iii di»"*^»-!! Kulturen wunli- lüc Kriitetrow iclit.-jrnMize, hIso »Ins Aiifhiirfii der Pilz- 
untwickluug nicht erri'icht, und 'lanini wi^^^eu wir uicbt, wie lioch dma (ictuimtge wicht 
Kteigeo keno; es rotiB nor ) als 34,5 g sein. 
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mit NaOH- Lösung (mit Metfaylorapge) neutralisieren, sie 
ihre ffir eine Pilzentwicklung schädlichen Eigenschaften 
verliere und wir wieder ganz gute Ernten erhalten. 

Bei niederen Konzentrationen der C- Quellen (letzte Tabelle) 
finden wir etwas andere und nicht so allgemein gültige Resultate, 
da hier der Schlußeffekt der suk/essiven Kulturen von der Qualität 
der N- Nahrung noch viel ytiirker ubhäiiyi^ ist. Wir sehen zB., 
daß wir mit NH4CI als N- Quelle schon nach 2—4 Kulturen ein 
Substrat bekommen^ das fflr eine weitere Pilzentwicklung ganz un- 
tauglich geworden bt; mit NH4NO9 dagegen, unter ganz gleichen 
Bedingungen, sind wir imstande, viel weiter gehen zu können*). 

Ich mufi hier herrorheben, daß in allen. Kulturen, die in den 
beiden letztangeffihrten Tabellen zusammengestellt sind, das Volum 
der Kulturflfissigkeit nicht konstant war und mit jeder neuen Kultur 
durch Verdunstung kleiner und kleiner wurde. Biese Volnm- 
Terkleinerung ist Terhältnismäßig sehr stark*) und ruft selbst» 
▼erständlich eine Erhöhung der Konzentration der schädlich wir- 
kenden Stoffe hervor, wenn auch deren absolute Menge konstant • 
bleibt. Da aber die schädliche Wirkung eines Stoffes haupt- 
sächlicli ') diireh dessen Konzentration, nicht aber durch dessen 
absolute Quantität bedingt wird, so werden also in diesem Fall 
die besonders günstigen Bedingungen für den £Unfluß der schäd- 
lichen Stoffe ge schatten. 

"Wenn wir jetzt das Volumen dnrcb ents))rechende Wassor- 
zusiitze nach jeder Kultur konstant halten, so können wir. wie 
Vers. V, Kolben NN 3, 4 und o zeigt, ea bis aul" eine sehr große 
Zahl sukzessiver Kulturen bringen; in allen drei Kolben wurden 
16 Ernten gesammelt, und konnten wir bis zum Ende keinen 
hemuieudeu KmÜuij beobachten. 



1) Der iu der Tabelle augeführte Verbuch ist nur bü aar 6. Kultur furtgeftthrt, 
und noch immer «mr keine Hemmmif bemerkbar; mie den Ter«. V (Xoiben N i) er- 
Mbeo irir, <l*8 vir uater übnüchen Bediagmigen bte in nenn Enltnren iteigen und eret 
dann nif vrllstämligt* Eiitwicklangshenitnung bcobacht«.-n koiiticu. 

2) So z. B. fällt Volnra nach drei Kulturen in Ver«. VI! vnn 50 < , rn auf 17, 
üb, 19, 18,ü, 23,ü, 19 cuu, oder in Vcr8. V Kolben N 1 uuch acht Kulturen von öO ccdi 
bi» 17,& ccm nnd naeb swSlf Kaltnren bis 6 ccm. 

S) In den Füllen, wo das Gift derartig wirkt, dafl es in Terbindnn; mit ii^nd 
welchen Stoffen «ler LebeDii»ub«t»n7. tritt, wo also de^iicn Verbrauch stattfindet, kann au< h 
seine absolut«: Mcu^c eine kleine liollc spielen. Vergl. aueh Mann, Ann. de FI. Fast., 
t. VIII, lü'Ji, 785. l'oltevin, ebenda, t. VIII, 18'Ji, 7Uti. 
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Für NHiCl dagegen beobachten wir auch unter iinp:efähr 
gleichen Bedingungen, wie Yers. XXIII (mit 5" n Zucker) zeigt, 
schon nach wenigen (drei) Kulturen eine voUstiuulige Hemmung 
der Pilzentwickltiiif». Aus den Tabellen p. 12, 13 ist auch er- 
sichtlich, flaü iiiclit nur die Zahl der Kulturen, sondern auch das 
Gesanitj)il/.ge\vicht allt^r sukzessiver Kulturen, welches wir überhaupt 
auf dem betreffenden Substrat /,u erhalten imstande sind, für alle 
drei Ammonsake etwas verschieden ist; (KHi).SOi und XHiNO^ 
gestatten uns nämlich etwas größere Vilzgewichte zu troteu als 
NH.Cr). 

Durch die Neutralisierusg der untauglich gewordenen Knltnr- 
flflBBigkeit wird| wie gesagt'), ihre entwicklungshemmende Wirkung 
▼emichtet Aus den Tabellen Vers. VI und VII ersehen wir, daß 
in diesen Kulturflttssigkeiten .die Oxalsäure entweder gamioht oder 
nur spnrenweise nachwmshar ist; das Paralleltitrieren mit Methyl- 
orange und Ifethjlfiolett zeigt keine wesenilicbeh Unterschiede'). 

Die Azidität muß also durch irgend eine »starke'* 
Säure Terursacht sein. 

Wahrscheinlich kommen wir der Wahrheit nahe, wenn wir 
sagen, daß diese Azidität in jedem Fall durch entsprechende 
bei N-Konsum disponibel gewordene anorganische Säure 
hervorgerufen ist*). 

Wie enviihnt, sind die Gesamternten für NH4CI kleiner als 
die für (NH4)sS04 und NHiNO«. Bei Klark*) finden wir, daß 
für A&peryillus niyer die Salzsäure merklich schädlicher ist als die 
S.ilpetersünre und Schwefelsäure. Je giftiger') also die ent- 
sprechende Säure ist, desto niedriger wird die Gesamterute, die 
wir mit einem Ammoiisalz zu sammeln imstande sind. 

Wenn wir jetzt aus den Titrierungsangaben den Pro/ent!?elialt 
der entsprechenden Säure berechnen^), so finden wir folgendes: 

1) Siebe beide Tebelleo p. IS, IS: die Zthleo für die niitlMen Wert«. 
S) Siehe p. 14 und Tsk p. If. 

3) Vera. Yl, VII, labelkrisohe Beilage. 

4) Siehe auch Butkewilsch, Jahrb. f. wisM. Botnn , XXXVIII, l'.»ü2, p. 210 
bis 212. Daü sich die fr<üe UKO, b«i der Pihentwicklung mit JSH^NO, ab N-Uaelle 
Utiidtlieli in der KnltorflOnifkeit ueuDmelt, siehe ibid. p. S18 («aalrtieche und Titrier» 
ABgebcn). 

5) Journ. of Phy^ical Cheniistry. Vol. 3, No. 5, 1899, Tab. p. SSS. Siehe- aneh 
Steven, BüUnic. aarette, V-l. XXVI, No. 6. 18'J8. 

<ö} Also, desto nstürker", je dissuziierbarer. 
7) Siehe Yeri. Y, TL nnd YII. 
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C- Quell« 


7i|rlr AI" 


Olvcerin 

w J J AVI III 


Zurkßr 


u 1 vzArin 


Zucker | Glyzerin 


unalHWD Ton • 


HCl 
% 


HCl 
7. 


UNO, 
U 


HXO, 

OJ 

7. 


V,H.SO. 


7. 




0,511 


0,883 


1,008 


0,888 


1,888 


1,078 


Stark« KooseDiraUoDM 
der C-QmU« 


0,548 
0,54 7 
0,584 


0,584 
0,402 
0,438 


1.2C0 
0,819 
1,008 


0,635 












0,680 








SehwMbe KooEantiitioiMii 


0,383 




0,945 








d«r C'Qnell« 


0,488 




0,880 








Mitllero W erte 


0,502 


0,452 


1,050 


0,580 


1,323 


1,078 


Mittlere Werte 


0,47T 


0,816 


1,801 



Bei Klark^) finden inr als maximale Grenze für Sporen- 
keimung bei Aspergillus niger mod 0,5% — 0)8% und 0,6%. Wir 
sehen, daß nnsere Besnltate für Aspergillus niger*) in den besser 
unterBttcbten Fallen (KHaCI und NH4NOJ) mit denen von Elark 
im allgemeinen gut übereinstimmen*); diese Übereinstimmung spricht 



1) Jq den TabeDea bei KUrk dal die molekalam Lwuugen angegeben ; die an* 
geftthrten Ziblen aind in Proaenten daran» bevecbnet. 

2) Für Pcnirtllium j^aucum haben wir keine Ibnlicbe rberein>itiiiimittig ge- 
funden: uaeli Klnrk i'-t Pmic gtanntm viel rp^i»itenter gegen an"i-«r«ni«elic Säuren als 
AspctyUlui nigiT; wir haben in uuiseren Verbuchen gerade umgekehrte Verliultnis!>e 
beobachtet, «ai auf die aehon früher (p. 8) enrSbate Uasieberbeit nnd vielleicht ['hy^io- 
lofixehe TariabilitSt der betreffendea Art wird surUehgefttbrt werden kdanen. 

a> Die rherein«timiDirag für HNO, hat vir!!' i lü einen etwa« zweifelhaften flmrakter, 
da hi'M Ii' Ii .\ ui?;nni'«'(» zwischen den einzeli.rti \ rtMirln -i vcrhültnisniiillig uroß sind, 
und nur die milticreu Zuhleu aus vieku Vert^uchen die l bereiustiuiiuuug zeigen. Ab«r 
von aelehen Bestimmungen kann man ttberbattpt keine »ehr grole Geaanigkeit erwarten; 
nach «nigen Enltnren wird gewShnIteh die Knlturflttisigkeit mdir oder weniger gefirbt 
(gelli Iiis hrann) nnd dadurrh die Titriemag sehr ersehwert, oft sogar niniögUeb; 
anderseits niü.ssen wir al>er l)ei dfo Versuchen mit Pilzi ti / iwrili'n ilherl.inii.t merkliche 
Uoter<ickiede als ziiverliiif.^ig betrachten; da wir die .MetliiMiik ^ur Zeit nudi nicht vwU- 
atttodig beherrselien, geben oft swei, aeheinbar etreng (jaralkl angeatellte Vertacbe sebr 
gro8e Untenehiede in ihren Reeultaten (vergl. Kunatmann, 1. e., p. 15), nnd sind wir 

nickt initiande, die Urnaehe ausfindig r.» niaehen. Darum ist hier die ütatisti.The Methode 
nieht nnr nQlilich , sondern selir oft atieli notwendig ; es ist aft notwemlig, um die an- 
gestellte Frage luügliehst uxakt zu bc-autworten, die mittleren Werte uicbt ms zwei, wie 
es gewShnlich in anderen Gebieten verlangt wird, sondern aas vielen FarallelrerBuchen 
M «rmiltetn. Mit NH«(i aber finden wir auch bei eiuelnen Zahlen aiemlich gute Cber- 
einetinninng. 
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auch dafür, daß unsere frühere Annahme, daß die schädliche 
Azidität durch die Anhäufung der freiwerdenden anorgauischea 
Säuren bedingt werde, richtig ist. 

Dadurch wirti die Tatsache ganz verstiiiidlich, daß wir bei 
höherem Uehalt an C- Quellen viel rascher diu Hemmung der Pilz- 
entwickluug beobachten, als bei niederem; denn hierbei wird die 
Anhäufung der Säure garnicht durch die Zahl der Kulturen, sondern 
BOT durch dag aragelnldete Filzsubstanzgewicht bezw. durch das 
von ihm fttr seinen Aufbaa absorbierte K-Quantam bedingt. 

Von diesem Standpiin]it ausgehend, muß also die Zahl der 
Kulturen bei yerschiedenem Gehalt an einer O-Quelle auch Ter* 
schieden sein, aber das G^amtgewieht aller Ernten mufi für ein 
bestimmtes Ammonsals (und für ein bestimmtes Yolumen) Icon- 
stant bleiben. 

Wir beobachtm jedoch (siehe Tab. p. 13 u. 13), daß das Gesamt* 
gewicht nicht ganz unabh&ngig Ton der Komcentration der C-Quelle 
bleibt, sondern bei niederer Konzentration etwas geringer ist als 

bei höherer, was ja auch ganz verständlich wird, wenn wir die be- 
kannte Tatsache berücksichtigen, daß die Resistenzfähigkeit eines 
Schinimeliülzes in den verschiedenen Entwicklnngsstadien eine ganz 

verschiedene ist'); für die Sporenkeimungsperiode ist sie gegenüber 

annrp;anischen Säuren kleiner als für das entwickelte Mycelium*). 
Bei einem großen Gehalt an der C-Quelle hat der Pilz immer 
einen Überschuß derselben und kann dann immer noch etwas weiter 
wachsen, obwohl der Säuregehalt ^chon die Grenze ftir die Sporen- 
keimung überschritten hat. Bei kleineren Quantitäten der C-(j|uelle 
dagegen muß der Pilz wegen des Mangels an C-Nahruug seine Ent- 
wicklung sehr bald sistieren, und müssen wir also von neuem eine 
C-(^uelle zugeben und frische Sporen darauf aussäen; die letzteren 
aber werden, wenn die erwähnte Grenze schon erreicht ist, nicht 
mehr keimen. 

Um ungefähr gleiche Pilzgewichte zu erhalten, müssen wir 
hier eine viel größere Zahl von Sporenaussaaten machen. 

Hierdurch wird bei niederem Gehalt an einer C-Quelle eine 
etwas niedere Aziditätsgrenze — die ungefähr der Sporenkeimungs- 
bemmuog entspricht — markiert*), und dementsprechend sind 

1) Pfeffer, Ptlanznuphjx. II, lUül, 336. 
S) KUrk, 1. «.« gnpbüsh« Tabellen. 

S) TatiXchlieh sehen vir aui der Tabelle |Il 16, daA der narffraoigebalt fttr 
bSlier« KoueDtntioaeb «tvM h9b«r iit ala fttr niedere. 

Jahrb. L wiw. Ootanik. XL. 3 
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wir imstande, in diesem Falle auch nur geringere PiUemten zu 
erhalten. 

Vers. V (Kolben NN 3, 4 u. 5) zeigt uns, daß wir bei konstant 
bleibendem Volum der Kulturflüssigkeit mit NHjNOj aU N-Quolle 
eine sehr große Anzahl (mehr als 16) Kulturen ernten können, 
ohne Sistierung oder sogar Hemmung des Wachstums beobachteu 
zu künueu. 

Aus demselben Versuch (Kolben N 1) sehen wir anderseits, 
daß bei einem veränderlichen Volum die Konzentration der au- 
gehäuften Salpetersäure nur dann schädlich zu wirkeu aiifüngt, wenn 
das Volum der KulturÜüssigkeit bis auf 17 ccui (von 5U ccni) lallt, 
bei 2,353 g des Gesamtpilzgewichtes; die zweite Grenze (in dem- 
selben Kolben N 1) finden wir bei einem Volnm von 6 ecm und 
einem Gtesamtgeiridit von 0,517 g, und die dritte bm 3^ ccm 
Volum und 0,96 g FQsgewicbL 

Nun ist es aber selbstrerständlich, daß sowohl die absolute 
Menge der Salzsäure , die eben schädlich ist, als audi das damit 
' im Zusammenhang stehende Gesamtgewicht umgekehrt proportional 
dem Yolum sein mflssen, und wir somit aus den angegebenen Zahlen 
sehr leicht die Grense des Pilzgewichts für 50 ccm annähernd be- 
rechnen können. 

Dann werden wir finden, daß diese Pilzgewichte, berechnet 

aus dem ersten Fall gleich 6,7 g 
„ „ zweiten „ „ 5,2 g und 
„ „ dritten „ „ 5,0 g sind. 

Wir sehen nun, daß die tatsächlichen Kirnten in Vers. V (Kolben 
NN 3, 4 u. 5) noch weit hinter diesen Grenzen liegen. 

Wenn wir vielleicht interpolieren dürfen, so ktlnnen wir er- 
warten, daß diese Grenze miadetiteus noch nach einer solchen An- 
zalil von Kulturen erreicht wird, welche wir schon in unserem Ver- 
such vor uns haben, insgesamt also nach 30- 40 Kulturen. 



FOr PenieiÜium giaueum und P. griseum finden wir (V ers. XI) 
viel niedrigere Werte für die Gesamtemten und dementsprechend 
auch eine viel geringere Azidität. 

Bei schwacher Konzentration der 0- Quelle (5% Zucker auf 
60 ccm) haben wir: 
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0»?40 
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1,309 
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0,186 


Fmiäüium gri§eitm 


• 0 


0.C05 
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0,365 


0,441 
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? 


0,883 


Ü,S74 


0,441 




c 




0,78ä 




0,444 




d 




0,657 




t 




e 
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Dabei beobachten wir, daß die Grenzazidität mit bcidnii 
Ammonsalzen für I\ HiciUtutn grisettyn merklich größer ist als für 
P (jlmtcnm. Nach dem Neutralisieren der Kulturflüssigkeit be- 
kommen wir wieder ganz gute Eraten*). 



Literaturbemerkungen. 

Dieser Eiiifliiß der Sättre, die durch den N-Konsani in unseren 
gewöhnlichen Nährlösnngen mit Ammonsalzen (NH«NOs, (NH4)tS0«, 

NHiCl) als N-Quelle frei wird, ist bis jetzt noch nicht genügend 
berücksichtigt und richtig gedeutet worden; gewöhnlich schreibt 
man ihn der Oxalsäure su. 

So sagt zB. Kunst mann*) auf p. 14 u. 28: „Da die unter 

den geboteneu Becjingungen gebildete Oxalsäuremenge zu gering 
war, als daß sie bei Beurteilung der Resultate ins Gewicht gefallen 
wäre," und erklärt trotzdem auf p. 28 — 29 die Hemmung der Pilz- 
deckenbildung im Laufe der Zeit durch eine Anhäufung Ton Oxal- 
säure, da er bei Zusatz von Dinatriiimi>ho8phat eine Steigerung der 
Deckenbildung gefunden hatte. Augenscheinlich (da die Oxalsäure 
fehlte) war diese Steigerung nur eine Folge der Neutralisation der 
disponibel werdenden Salpetersäure, da er ja als N-Quelle NH4NO3 
gegeben hatte. 



1) Die Zahlen v n z. !!*< a ttiehu im Yen. ZI, die fttnrifcn «ind «inifeo, ia d«D 
Tabellen nicht «n^füiirtea Venrocben entnouaeb. 

2) Vers. XI. 

3) tlbn dl* TtiUUtira iwncktn Pilieiiite und TeTbraveliter Nahni^f. 1S95« 

2» 
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Umgekehrt mißt neuerdings Czapek') dieser Erscheinung eine 
schon zu große Bedeutung bei. Soi ilerbarerweise li;it er aaiulich 
keine Entwicklung des Aspergillus tiiy t mit NH4CI als N-Quelle*) 
beobachtet, und erklärt diese Beobachtung') folgendermassen: „Man 
erkennt leicht," sagt er*), „daß die Salze (Ammonaalze der anor- 
ganischen Säuren) um so besser wirken, je rerwendbarer der Sfture- 
rest ist Man kommt so zu der Annähmet üntauglidikeit 
des Sahniak als StickstoffqneUe nur auf die schädliche Ansammlung 
von nicht resorbierten Ohloiionen zurQdczuftthren ist, welche schon 
in den Anlangen des Wachstums die POzvegetation hemmen." 

Da er aber nun auf NHtCl als N- Quelle gar keine Filz- 
entwicklung beobachtet hat, und da die Grenze der Qhlorionen- 
anhäufung in der Kulturflässagkeit, lür ÄspetgUhts niger, wie es aus 
Elarks Angaben und aus meinen Versuchen her?orgehty garnicht 
so niedrig ist, um mit einer nicht merkbaren Pilzvegetation erreicht 
zu werden, so ist diese Erklärung unricbttg. 

Ammoniaksalze der organischen Säuren. 

Wir haben schon gesehen, daß die untatiglich gewordenen Knltnr^ 
flttssigkeiteu durch die Neutralisierung ihre giftigen Eigenschaften ver- 
Heren. Es wäre jetzt interessant, auch zu untersuchen, was eintritt, 
wenn dem Pilze solche Ammonsalze als N- Quelle zur Verfügung 
stehen, welche bei N-Konsum keine schädliche Säure liefern können. 

Als unschäiilich kennetr') wir zP». die Weinsäure oder Zitronen- 
säure, also düri'en wir ihre Ammonsalze hier anwenden. 

1) Cctpek, 8ep.-Abdr. aoi Beitr. nr elMm. Phyi. n. Pktliol. Zdtodir, f. di« 

flMunte Biochemie, 1902 I. 

2) Mit 1", NH.fl; 37. Zucker; Salzen: ■JHT.; l'2 Ta^'-. 

8) Dafi diei^e Beobachtung schon selbst uurirlitig ist, geht auH den zahlreichen 
LUenturaugabeu gasa deatlicb hervor (vcrgl. sB. Wehmer, Bot. Ztg. 18'Jl, p. 340 n. 
Tal». C [p. Iii]; Bntkewitaeh, Jtbrb. f. wus. Botao., XXXTlir« 1902, p. Sil— 818), 
nnd aach ich habt- in ineinen Yereucben iniiiu r inif«r gua ihnlichen BediagnnfeD eiu 
gate« Wachstum bei NU^CI alt* K Qu>'lk' Iti hachteu kttnnen. 

4) Csapek, I. c, 581 (Heft 10— 12;. 

A) AspergUhu $»^cr wScbst sogar bei SO*/, WetnaKore gut gut; to bitten vir 
s. B. roigndfl Eralea: auf 100 cem mit 1% NH^KO,; 0,5'/, KHaPO,; 0,Sö7. MgSO«; 
0,06«/, KCl» bei S*/, 10% 15% fmer Weinaare 

i^cnirillium glaucuvi aber wuchs lu unseren \ ersurhen M-tinn bei 1 % Weinsäure uicht; 
Pen. gritmm koDste noch bei 3% sich gat entwickeln, aber nicht nebr bei 10*/,, 
Citroaenaini« iat naoh UTehmer (Beitr. s. KenntDis einbatm. Pilse, 1898, 49;, fflr Feni* 
düiwn bia sa aebr großer KoiiBentratioii gani nnaehldlich. 
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Da alle Versuche, die in dieser Hinsicht mit Af^pcrgUlus niger 
aufweinsaurem AmTiion ange^fti^üt worden sind, in einem der michsten 
Kapitel eine genauere Besprecijun':; finden sollen'), so will ich hier 
nur als Hauptresultat erwälmen. daß unter diesen Ernährungs- 
betlingungen (bei höheren Kunztiitrationen der C- (4 u eile oder bei 
uiederen, sowohl mit Zucker als auch mit Glyzerin) keine Hem- 
mung der Entwicklung bei den sukzessiven Reihen der 
Kulturen stattfindet, sondern wir im Gegenteil regel- 
mäßig eine oft sehr starke Beschleunigung der Entwick- 
lung erhalten. 

Für Pemeillium gkuteum und P. griseum zeigt uns aitdi 
Vers. XI &hnliclie Resultate; jedoch «dttTfen wir aus diesen keinen 
exakten Schluß fiber die Beschleunigung ziehen, da der Gehalt an 
Nährstoffen in diesem Versuch keiner Kontrolle unteiiag; wohl 
aber sehen wir, daß, w&hrend wir mit NHaOI und NH4KO« nur 
1 — 2 Kulturen bekommen, wir auf sitronensaurem Ammon mehr 
als 4 erhalten haben. 

Dabei wurden folgende Gesamtgewidite gefunden: 



Pe$tic. ghumm Fmk. grUeum 

mit NH^Cl 0,740 0,606 

„ NH4NOS 0,936 0,795 

„ (NH4)sC6H6 0t ) 2,553 ) 2,062 

Interessant ist es jetzt, diese Zahlen mit denen der ersten 
Kulturen zusammenzustellen. 

Fenic. ylaucum Pente, yriseum 

mit NH4CI 0,678 0,605 

„ NH4NO3 0,456 0,860 

„ (NH4)»C«H6 07 0,688 0,360 



Ffir die ersten Kulturen, in welchen der Eiinflnß der schäd- 
lichen Säure sich noch nicht so deutlich bemerken ließ, finden wir, 
daß NBUd för P. glaueum eine ebenso gute N- Quelle wie 
(NHA)tO«H$Ot ist, tSae F. griseum sogar eine viel bessere; um- 
gekehrt seigt sich (KH4)iCkH8 0t in beiden FäUen in der gansen 
Reihe der Kulturen als die beste N-QneUe. 

Kalisalpeter als N-Quelle. 

Aus den Versuchen mit Ammonsabcen der anoi^nisehen 
Säuren gdlit ganz Idar herror, daß die untersuchten Filze nicht 

1) Aach die Yersuche mit Pepton, Asparagin und ozaleaurem Ammon tla N'Quelleu 
«iod in dem Kapitel Aber die B«iiebl«iiiiifttiig angeflUsrt. 
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befähigt sind, die in der Kulturflüssigkcit angehäuften iSäuren auf 
selbstregiilatorischeui Wege durch entsprechende Ausbildung irgend 
welcher Verbiudungen basischer Natur zu neutralisieren. 

Anderseits ist aus den Vers. XX und XXI ersichtlich, daß 
diesolbtü Pilze auch die bei C- Konsum ;ius weinsaurem Ammon 
und Kali frei werdeudeu Basen nicht immer zu neutralisieren im- 
stande sind'). 

Auf KNOx als N-Quelle=0 dagegen vennögen dies «He dr«i 
UDtertncfaten Speaea, Aspergillus nigcr sowohl als X'eniciUium 
ghsueum und P, griseum. 

Während der sSmtltchen 5 Kulturen (Vers. XU) bleibt die 
Reaktion der EuUnrflttssigkeit immer stark sauer (auf Lackmus), 
es findet also augenscheinlich keine Anhäufung Ton klonen*) statt. 

Trotzdem läfit sich aber auch hier eine Wachstumssistierung 
nach 6 Kulturen konstatieren. Nach einem Zusatz von Marmor 
haben wir wieder eine gute Pilzentwicklung. 

Das Wachstum ist hier also nicht durch eine Anhäufung der 
freien BasCy wie es zu erwarten war, sondern, im Gegenteil, durch 
eine Säureansammlung sistiert; da es aber selbstverständlich keine 
anoi^anische Säure sein kann, und da, nach Wehmer'), mit 
KNO3 als N- Quelle eine Anhäufung von freier Oxalsäure statt- 
findet, so liegt die Vermutung.' nahe, daß auch das Stillstehen der 
Entwicklung in unserem Versu( he durch die Oxalsäure hervorgerufen 
worden ist. Leider habe ich in diesem Versuche die Bestimmungen 
der Oxalsäure nicht vorgenommen. 

Bei diesem Versuche sehen wir auch, da Ii die Erntezahlen für 
die dritte Kultur merklich größer als liir die zweite sind, also der 
Wachstumshemmuug wahrscheinlich^) eine Wacbstumsbefurderung 
vorangeht. 

Hippursäure als G- und N^Quelle. 

Für Hippursäure können wir aus chemischen Ghrttnden erwarten, 
daß sie durch die PilztStigkeit in BenzoSsäure und Gljkokol ser- 
vilen wird*). 

1) WeuiKSton« mit na^mn Sfamn MiSer Koltlmtfiire. Vergl. p. 27—28. 

2) VcrKl. p. s. 

S) Bexw, 011 -luntin. 

4) Baten. Ztg. 1891, p. S9S. 

5) «Wshmlieiiilidi* dealiftib, d» hier kdn« Kontrolle dea Zuekorrarbniub«* vor* 

(jonommen wurd«. 

«>) Siehe auch Pfeffer, Pflanzenphyt. I, p. i41. Idi konnto aW la dar Litentor 
koiiifi es|>eriin«iitellen AngttMii aber die Prodakto der llipparaiitveBerspaltaiif vuRwSHf 

macheu 
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Aus dem Versuch XIII ersehen wir, daß auf 1, 2 und b^/n 
Hi[)i)ur8äure ') ohne Zucker (Kolben NN 1, 2 u. 3), wo sie also als 
C-Qiielle dem Pil/e dargeboten war, die Ernten sehr gering sind, 
uiui wir Ins zur vierten Kultur keine Hemmung der Pilzentwicklung 
konstatieren können. Dagegen beobachten wir mit 5 und 30% 
Zucker (Kolben NN 4 u. 5) bei 3,35 70*) Hipporsäure viel grössere 
Emtegewichte, und sehon nach 9 EultnreD ist die Enltiirflttasigkeit 
fbr wettere Pilsentwicklung ▼oUsti.ndig ungeeignet geworden. 

Wenn diese Hemmung der FSlsentwieUang tatsSeblich dufoh 
die Anbänfang Ton abgespaltener BenioSe&ure hervorgerufen ist» 
so können wir Tielleicht einen solchen Einflufi des Zuckerzosaties 
dadurch erklaren, dafi ohne Zucker die abgespaltene Bensoesäure 
durch den Pilz weiter Torarbeitet und assimiliert wird*), und aus 
diesem Grunde nicht bis n einer schädlichwirkenden Konsentration 
angesammelt werden kann ; dardi Zuckerzusatz aber wird sie vielleicht 
vor dem Verbntuch geschützt, und findet hier daram im Laufe des 
Filzwaclistnms eine stärkere Benzoesäureansammlung statt. Fftr 
eine solche Erklärung spricht noch die Tatsache, daß nach dem 
AbdaniplVii der Kulturflüssigkeit und dem Wiederauflösen des 
Rückstandes in dem früheren WaKservolumen wir von neuem ein 
ganz fijutos Waclistuni bekommen haben. Wenn die Hemmung 
durch dio Ansammlung von Oxalsäure hervorgerufen worden wäre, 
80 würde diese Oporntioit keinen BinHuli gehabt haben. Durch 
chemische Reaktionen gelang es mir jedoch nicht| die Benzoesäure 
in der Kulturflüssigkeit nachzuweisen. 

Ohlorammon und weinsaures Ammon bei gleich- 
zeitiger Darbietung. 

Anstatt die schädliche Wirkung der Ansammlung von Anionen 
bzw. H-Ionen bei N-Konsum aus anorganischen Ammonsalzen durch 
Keutralisieniog mit Basen zu beseitigeii, können wir das ^ohe 
Resultat auch auf einem etwas anderen W^e erreiehen. 

Fügen wir zu der Kultarflttssigkeit mit NH4CI zB. noch das 
Ammonsalz einer organischen (schwach dissoziierten) Säiire, zB. 



1) Bei all diesen l'r<^7fnt - n«>hä1ten sind die Losungen fBlIttigt, and die KrüliU- 
cheu <1er Hiinttir^Siir« Meiln-n auf dem Boden ungelöst liegen. 

3,aä" , Hippursaure — 261 Big 2i in 100 ccm = 17, N11»C1. 

8) ÜlMr di« A«iiBili«il»*rk«it der BauoMun v«ixU Beinke, Uat«T*aeb. «md. 
Bot Üb. n UdtUng««, 1879. Stad. ttb. d. Protopkuma, S. Folge, II, p. t9. 
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weinsaures Aminon, hinzu, su befinden sich die Kationen-NH* im 
Gleichgewicht mit den Anionea der beiden Säuren (und mit den 
nicht disijozüerteu Teilen). 

Sobald aber durch Assimilation in das Pilzprotoplasma ein 
Teil der NH« -Ionen ans dem System entfernt wird, so ist da- 
mit dM Gleichgewicht gestört; wir haben mehr Anionen als 
Kationen y also haben wir jetst H-Ionen, und gemäfi der Tendenz 
der Ionen der schwachen Sänren, in den nicht oder weniger disso- 
ziierten Zustand ttberzogehen, vereinigen sich die H-Ionen mit den 
Anionen der Weinsäure und bilden das sehr wenig iSdiche saure 
Weinsäure Ammon, welches in Krist&llcben ausfallt. Demgemäß 
kann in der Kulturflfissigkeit keine Anh&ufuog von H-Ionen statt- 
finden. 

Vers. X zeigt uns tatsächlich, daß durch einen solchen 
Zusatz von weinsaurem Ammon der i'ilz vor der Wachs- 
tumshemmung in einer Eeihe von Kulturen geschützt wird. 

Wir haben in diesem Versuch zu den Lösungen mit gleichem 
Gehalt an NH4GI 1 % mg N in 60 com) verscbiedene 



(^u.'uitit;it(Mi Weinsäure ti Aiiimons hinzugefügt, die äquivaletit (in 
bezug auf den N-Gehait) mit 0,6, l, 2 und 4% NHiCi waren. 



Cbkmunmoii-N 




V.. 


1 








Weiiuwurea Aniniou-N 


0 


0,5 


1 


2 


4 


4 


1. Koltiir. Eratogevielit g 


o«ooo 


1,170 
0,18S 


1,0SO 
0,S80 


1,085 
1,182 


1,310 
1,380 


1,800 
1,480 


>• ti * s 


1,065 


i,SS5 


>,M5 


<,6<0 


t,9W 


1,660 



Wir sehen, daß in den ersten') Kulturen, wo die Anhäufung 
der Ol- besw. H-Ionen noch nicht einen so starken Einfluß ausüben 
kann, die Differenzen in den zogesetaten Mengen des weinsauren 
Ammons noch keine entsprechenden Differenzen der Filzgewichte 
hervorrufen. In der vierten Kultur jedoch ist die schützende 
Wirkung des weinsauren Ammons ganz klar ausgesprochen. Ohne 
weinsauren Ammonzusatz haben wir schon nach ä Kulturen keine 
Entwicklung mehr, und in der vierten Kultur finden wir desto 
größere Ernten, je größer der Zusatz von weiusaurem Ammon ge- 
wesen ist 



1) im4 in 4«o sweiton. 
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In der zweiten Kultur sind, wie die letzte Zeile der Tabelle 
zeii't. die Erntezahlen viel größer als in der ersten Kultur. Also 
auch hier haben wir wahrscheinlich eine starke Beschleunigung des 
Wachstums durch die vorherige Pihkultur. 

D. Einflafo der C-Qnelle. 

Traubenzucker, Arabinose und Glyzerin als C-Quelle. 

Diese 3 C-Yerbindun^'cn scheinen einea Dahesteheoden , aber 
nicht ganz identischen Nährwert /n besitzen. 

So zB. haben wir nach 16 Tagen mit jNHiNOi als N-Quelle auf: 
1«^, 2,?>% 5"/o 10 20 7„ 30% 407., 50»',, 
Zuckr-r 0J3ög (),270g 0,460g (),880g 1,276g 1 ,948g 'Ih'lTig 2,4yög 
Glyzcriii 0,18()g <), :352g O.B:;og l,l92g 1,070g l,l5Ug U,7UÜg 0,088g 
Arabinose U, 112g — U,420g _ — _ _ 

Erntegewicht') (mit Aspr rt/i/lus tiigcr) erhalten. 

Bei niederen Konzentrationen scheint das Glyzerin etwas 
besser als die Dexlroüe zu wirken, und die Arabinose ist letzterer 
fast gleich. Bei höheren Konzentrationen dagegen finden wir das 
umgekehrte Verhältnis. Dies wird dadurch ganz verständlich, daß 
daö Glyzerin einen ca. zweimal so hohen usiuotischeu Weit als 
die Dextrose besitzt'). 

In bezug auf die uns interessierende Frage nnd sie insofern 
gleich, sls wir bei allen, mit NIItNO$ als N- Quelle bei höheren 
Konzenfafttionen eine sehr rasch') auftretende Tollständige Eni- 
wicklungshemmung su konstatieren imstande sind, bei niederen da^ 
gei^n entweder nur eine sehr langsame, oder*) gar keine. 

Die Ursache der Wadistumsbemmang ist bei allen drei 
die gleiche, nämlich eine starke Erhöhung der Azidit&t 
der Kulturflttssigkeit, und xwar unter unseren Ver- 
suchsbedingungen nicht durch organische Säuren (Oxal- , 
säure), sondern durch die beim N-Konsum frei werdende 
Salpetersäure. Dies erklärt uns den Einfluß der Konzentrations- 
differenzen, die ihrerseits die Differenzen in den Filzemtegewichten 
und damit im K-Konsum henrorrufen. 

1) In den enten KottitreQ. 

2 ) Eh ii*t interetutant zu bemerken, dtB die meximalen Pib^viebte (ir die beiden 

r-Verbindunffcn (Zucker und Glyzerin) nnf die il>o^^^lutiächeD Lösungen (SO'/« Olyierin 
und 407. Dextrose) fallen. Vergl. Pfeffer, PflMuenphja. I, 37d. 

S) In der 2.-3. Kultnr. 

4) Wentcetens bei nneerer Vtnuebadnner. 
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Freie organische Säure als C-Qaelle. 

Die Versuche wurden mit Chinasäure und Weinsäure angestellt. 

Die erste dieser zwei C- Quellen zeigt ein von den fibrigen 
untersuchten O-Quellen etwas abweichendes Verhalten. 

Auf Chinasäure (zB. auf 10%) sehen wir (Vers. XV) mit 
Aspergillus niger noch in der sechsten Kultur ein ebenso gutes 
Wachstum wie in der zweiten und dritten Kultur. Dabei ist aber 
das Volum nach 5 Kulturen bis auf B ccm verkleinert. Die Qe> 
samtemte aller 5 Kulturen ist gleich 1.608 g. 

Daraus folgt, daß der Pilz mit Chinasäure als C-Quelle ent- 
weder aus dem NHiNO» Molekül Ammoniak -N und Nitrat -N 
in äquivalenten Voiliältnissen absorbiert, so dnl^ überhaupt gar 
keine Anhäufung von Anionen in der Kulturtiüssigkeit statttindet, 
oder daß er die Fähigkeit besitzt, die frei werdenden NO« -Ionen 
irgendwie zu binden. 

Die erste Voraussetzung scheint die wahrscheinlichere zu sein. 

Die Weinsäure zeigt uns aber ein ganz ähnliches V erhalten, 
wie wir es schon zB. bei Zucker gesehen haben. 



So haben wir zB. für Aspergilhts niger auf 100 ccm mit 
NH.NOs als N- Quelle bei 25—26" C. folgende Resultate er- 
halten '). 



Weinsäu regehalt 


6V. 


10% 


15'/, 


1. Kultur (16 Tag»). Bnlcfmrtctii 


S 


o.ses 


0,«47 


1,0«6 


S. , (30 . ). 


g 


o,sos 


0,15» 


0,147 


8. ^ (16 * ). « 


g 


0,234 


0,148 


0,138 


*■ n (1» . )• 


g 


0.!4tl 


0,053 


0.195 


5. , (SO „ ). 


g 




0,000 


0,000 


S u Ol tu e 


1.0»9 


1,000 


1,52& 



Salze organischer Säuren als C-Quelle. 

In diesem Fall, namentlich, wenn dem Pike die Salze der 
organischen Säuren als einzige Quelle für die Deckung des O-Be- 
triebs vorliegen, ist selbstverständlich das Freiwerden der Basen 



l) Dieser Versuch ist iu den Tabellen uiclit angeführt; nach jeder Kultnr fand 
«in ZoMti ron 2,5 g VTeinilnre («uch NII^MO, und Salzen, wie gewükDlidi) itait 
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und deren Anhäufung') unabwendlich, und wenn nun die betreffende 

Base*) für d(Mi Pilz schädlich ist (zB. ein Alkalimotallist), so kann 
diese ^chiidliche Wirkung nur dadurch beseitigt worden, daß der 
Pilz 1 egulatorisch eine entsprechende, zur Bindung der Base ge- 
n ] de Menge ii^^end einer orgauischeD Säure (Oxalsäure) aus- 
bildet. 

Wenn aber der Pilz in solche Bedingungen gebracht wird, wo 
ihm die Fähigkeit, die .Sänrc auszubilden, genommen ist, so ist da- 
mit schon eine Bedingung für die schädliche Wirkung der Basen 
im vorauH gegeben. 

So finden wir z6. bei Wehm er') ähnhche Yerhältnisee. Er 
hat n&mlich gefunden, daß Äspen/iUws «iger bei ZinnBertemperatiir 
auf weinsaurem Ammon (als einziger 0- Quelle, mit NH4N0a als 
N-Quelle), obschon sehr langsam, so doch verhältnismäßig gut zu 
wachsen Termag^). Bei höheren Temperaturen (34—36* G) ist die 
Ernte unvergleichlich kleiner^); Sporenbildung findet nicht statt, 
und sehr bald stirbt das Mycelium unter Verfärbung und Zuboden- 
sinken ab. Man kann dabei in der Eulturflttssigkeit keine Oxal- 
säure nachweisen; sie besitzt eine alkalische Reaktion, die äugen* 
soheinlich durch das kohlensaure ^Ammoa hervorgerufen ist. 

Ahnliche Versuche wurden von mir auch mit AspergiUus nigeTf 
Penieülium (jlaticum und P. griaeum auf weinsaurem Amnion und 
weinsaurem Kali angestellt. 

Aus den Vers. XX und XXI ersehen wir tatsächlich, daß 
alle 3 Pilze und insbesondere PenicUUum ylaucum durch den C- 
Konsnm aus Weinsäuren Salzen, und wieder besonders aus wein- 
saurem Kali die Kiilturfliissigkeit rasch und so stark alka- 
liscli machen könnf n. daß sie für deren weitere Ent- 
wicklung ganz untauglich wird^). 



X) rcsp. von deren kohleosaureo S«Ikcu. 
S) rcsp. derwn koklioiBiiiM 8ak. 

S) Ber. d. Drataeh. bolaii. Qm., 1891, 9, p. 17S, 17S. Siehe Mcb MiBeli, 
Beten. Uitteii., III, p. 415. 

4) Rfi Zininiertcmperatur an«' 1,5 g' w*'in«ianr. Ammon wiirtlc e,030. O.njo. 0,048 g 
Trockensnbstonz, neben 0,525, 0,760, 0,7>i7 g Oxalat (dit Zahlen g«bvn die gefundene 
Heoge TOD CsC,0« • H,0 en) aoi^ebildet: «m tO g 0,530 g Ti«clE«neiibsteii« «od 
1$,4B* 8 Oialet. Bei 34—36* C. ene 10 $ «etmenr. Ammen wurde gewöhnlidi wniga 

§h 0,002 g Trockensubstanz und gar keine Ozeltlure sur>gebildet. 

5) Fin Zijsantm«»nh«n? lüf^rr ■nrM'ln"itnnt? mif iI-t Tfiiiprrattir i-st auH meinen Ver- 
suchen nicht zu konstatieren; ich ging aber ((ür Aspcrgiilus) mit der Temperatur nicht 
hdber als SS— 33*G., wihrend Webmer «eine Tennche bei 44— Si^*C. »asfahrte. 
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Aus solchen Kulturflüssigkeiten entweicht reichlich Ammoniak 
rcsp. kolilensaiiros Ammnn, was sich durch einen befeuchteten 
Lackmuspapierstreifeu sehr leicht nachweisen läüti indieKulturkolben- 
atmosphäre gehängt, wird er entweder langsam oder momentan 
stark blau. 

Nacli dem Ansäuren der Kulturtiussigkeit mit KHjPOi finden 
wir von neuem eine normal -gute Pilzentwicklung. Die Ursache 
der Wachstumssistierung war also nur die Alkaleszenz der Kuitur- 
flttssigkeit. 

Interessant ist die große Verschiedenheit, welche beide Spezies 
▼on PenUifHum unter einander zeigen. 

P. griseum w&chst auf weinsanrem Ammon entweder gamicht 
ader nur sehr schwach, und dementspi ecbend Sndert sich die Reaktion 
der ElulturflUssigkeit nicht oder nur sehr schwach. 

Bei P. glaueum dagegen beobachten wir eine gute Entwicklung 
und sehr starke und rasche Alkalisierung der Kulturflttssigkeit 

Aspergillus niger steht «wischen diesen beiden Extremen. 

Auf weinsaurem Kali geht die Alkalisierung der Kulturflüssigkeit 
im allgemeinen viel energischer vor sich, und wir bekommen hier 
auch mit Aspen/iJhtfi niger sehr rasch eine stark alkalische Reaktion. 
Aber auch hier erweist sich I^miciHium glaueum su dieser Alkali- 
simng ganz besonders befähigt. 

Dies geht (außer der viel stärkeren alkalischen Reaction und 
stärke ren Ammoninkentwicklung) schon daraus ganz deutlich hervor, 
daß (Vers. XXl 1, 2. 5, 6), wenn wir zu den untauglich gewor- 
denen Flüssigkeiten (auch der ersten Kultur) etwas Zii'^l^er geben, 
wir darauf eine ganz gute Entwicklung in den Kulturen mit Ä.s- 
per<jillus iiKji'r bekommen; dagegen hat in solchen von PoucilHnm 
glnvt'inii Zuckerzusatz allein noch kein positives Resultat zur Folge; 
um ein solches zu erreichen, ist es notwendig, die Kulturtlüssigkeit 
noch irgendwie anzu:>äuurn. 

Asp^'rfifUus tiHjer besitzt also die, obwohl geringe, Fähigkeit, 
die aiiliäul'eudcu freien K- resp. Niii-Ioueu (und letztere bcüüudersj, 
wahrscheinlich mittels schwacher Bildung von Oxalsäure, zu binden. 
Dem Pmieillium glaueum aber geht diese Fähigkeit ganz ab, oder 
sie ist noch viel schwächer als bei Asjtergillus niyrr. 

Verschiedene Glykoside. 

Hier muß ich vor allem eine methodische Bemerkung besonders 
hervorheben; ich hatte nämlich Gelegenheit vielmals zu beobachten, 
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daß einige Glykoside, wie zB. Araygdalin und Helicin in friscli 
bereiteten Nährlösungen die Sterilisieruug ganz gut ausluelteu; 
wenn wir aber die Kulturüüssi^keiten mit diesen Verbindungen 
nach vorhergegangener Kultur des Pilzes mit frisch zugegebenem 
Quantum der genannten Glykoside der Sterilisierung unterwarfen, 
so konnten wir darauf sehr oft (aber nicht immer) eine reichliche 
Bildung von Spaltungsprodukten konstatieren. 

Ferner habe ich noch bemerkt, daß, wenn sich z. 6. sofort nach 
dem Abfiltrieren der ersten Kultur keine Spaltungsprodukte dieser 
Qlfkoaide nachweiaen llefien, wir oft imstande waren, nach einigem 
(nicht mehr als ÖstUndigem Stehenlassen des Filtrats bei Zimmer- 
temperator) deren Auftreten su konstatieren. 

Worauf diese Erscheinungen beruhen, weiß ich nicht'). Die Yer^ 
suche werden aber dadurch sehr erschwert und Terwickelt, und ihre 
Besultate sind nur mit Mißtrauen und mit Vorbehalt aufsunehmen "). 

Mit Arbutin, Salicin und Helicin, wie das Pnriewitsch*) 
konstatiert hat, können wir sehr bald in der KulturflUssigkeit 
Spaltungsprodukte nachweisen. Das fand auch ich in meinen Ver- 
suchen; ah&e ich rouii hier eine starke Abhängigkeit dieser Er- 
scheinung von den benuUten Filzarten hervorheben. Verschiedene 
Arten verhalten sich gegen lerschiedene Glykoside auch gana ver- 
schieden. 

So zeigt zB. Vers. XVI, daß anf Arbutin das Wachstum von 
Pemc/i/ium glaucum und Miitor sfolanifcr schon in der zweiten 
Kultur vollständig sistiert ist, während wir imstande sind, von 
Aspergiiiita ii/;/rr im allgemeinen mehr als G Knlturen zu sammeln. 
Mit Penicilliutn und Mucor tritt eine Wachstumssistierung ein, wenn 
nur 0,043 und 0,05.5 g Pilzsubstanz ausgebildet sind, mit Asper- 
giltm aber steifet das Gesamtgewicht bis auf 0,787 g. 

Das gleiche ünden wir mit Helicin (Vers. XIX) wieder. 

Wahrend Aspergillus niger gar kein Salizylaldehyd bildet 
(richtiger anhäuft), nnd wir darum schon in der ersten Kultur eine 



1) Leider hatte ich keine Zeit, diese interessante Erscheinung etwas naher zu 
vstMWidwn «ad tn trenndmi, d«i«ii Uiwdie snafindif n niehcn. 

t) Au diflaem Qriiiide muB ich s. B. alle mmn« Yennebe mit Anysdatin gtui 

unbeachtet lassen, i>bwohl die VerhiiltniM^L-, wdche wir hv'x dem AmyKdalin antreffen 
müßten, aus vürhandenen Literaturani^aben sehr interessant sein wenlf«. Vcrt'l. 
Puriew itscb, Ber. d. DeuU^cb. butan. Uea., lO, 311; Labvrde, Ileeh. phjsiol. 

rar «M moinarare noiiTellc, l'Eurotiop«!» Oayoni 189S, AS ; Pfeffer, Pflanaeiipbyc. I, 495. 
S) I. c, p. 86», STD, S7I. 
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verhältnisiiiaiiig sein- große Ernte erhalten r0,245 — 0,*i25 *r), bilden 
68 beide Pen h-Ui i um Arten, A.^j» ri///ln> fhn u.s und Mucot ötolonifer; 
in Kulturen letzterwähnter Pilze finden wir eine reichliche Anhäufung 
von Salizyliildeliyd und dementsprechend ist das Wachstuni ganz 
kümmerlich; du- Kutwicklung wird sehr bald siätiert, und die Mycclieo 
(Öfters unwägbar) sterben ab ') 

Nur mit Saliriu Huden wir für alle Spezies ungefähr gleiche 
Verhältnisse; bei allen (Asp. niger, P. (jlancnm und yrismm, und 
Mucor stolonifcr), außer Aspergillus fiavus, läßt sich sehr bald 
eine starke Anhäufung Ton Saltgenm nachweiBen und ist du 
Waehstum schon nach der ersten Kultur sistiert*). Aspergillus 
flavus aber vermag überhaupt gamicht mit Salidn als C^QueUe 
sich zu entwickeln (Vers. XYIII). 

Mit Phloridan, Quercitrin und Glycyrrhicin konnte loh wenig- 
stens nach 3 Kulturen keine £2ntwicklungsbeminuog nachweisen 
(Vers. XVn). 

Pepton als einzige C- und N-Quelle. 

Bei dem 0- und N> Konsum aus Pepton*) wird es, nach 
Butke witsch'), durch die proteolytischen Enzyme in Ammoniak, 
lyosin und Leucin gespalten. Die quantitativen Verhältnisse 
zwischen all diesen Produkten weiden durch die Fähigkeit des be- 
treffenden Hlzes, Oxalsäure zu produzieren, r^uliert*). 

Bei AitpergiUwf niger überwiegt Ammoniak, bei PenietUmm 
glttueum und ifucoi*- Arten Leucin und ^rosin"). 

Dabei beobachtete Butkewitsch, daß die Kulturflüssigkeiten 
nach der Kultur von Aspergillus niger eine saure Beaktion be« 



1) Dia Iwtto •TCh idion Pori«wit«eb fefkraden, 1. o., 370^S7t. 

5) Niek einMn diieeton Tenoch mit Znaati vod Salig«iun »a dsr gMrtSiMUdieii 

KnUnrnassiRk«'!! fS'/, Zupk»rr, 1% NH.NÖ, u^w. 5(» »ciii) iIas Salifrciiin für As})cr' 
gülm niger bis 0,2r>7r w*e\i nicht giftip (da« rilzgpwicht wnr O.'.M? c ;. w ifil it f r b««i 
0,5 und 1"/» (hi<T fand «nr keine Entwicklung ätaU>. Für i'micilitum g(ancum und 
P. ifriKum kt o,:i7, ^nftig (mit 0,25*/, vufdfln ktine Tenuebt mgvatdlt). 

4) Jahrb. f. wis». Bolan., XXXVIII, 1902. Vergl. auch W«bm*r, Boten. Zi^^ 
1891, 20r>: Mnrchal, Zontralbl. f. Bakt., 1<«'»-, ? U t . T -r»3. 

bj Lud dimit auch durch alle KuUtirbcdiiiguiij;;iMi, welcb« die Üxalsiiurebildung 
irgQiidwi« bMinflua««. 

6) Ibid., p. 1A3— 167. 
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halten'), durch die Kultur von PcrucilHuui (ßaunim und Mueor- 
Arten dagegen eine alkalische Reaktion annehmen-). 

Meine Versnche bezieben sicli auf Aspeiuiilliis nigeVf Petü- 
CiUiuin (j/nucum und P. yvi^seum (siehe Vers. XIV). 

Die von Butkewitsch konstatierten Unterschiede zwischen 
AsperytUus niger und PenictUium treten in einer üeihe von suk- 
zessiven Kulturen sofoii; zu Tage. 

Für beide Pe«?ei///M7« -Arten finden wir. dali die Kulturflüssigkeit 
schon nach einer Kultur neutral reagieit, aber nach 2 Kulturen 
bereits alkalisch. 

Bei AsperfjiUn^ virjpr ist sie noch nach 2 Kulturen schwach 
sauer, und erst mich 3 KuUuren wird sie alkahst Ii. 

Für PenieUlhon ijrisi'um ist die Entwicklung nach 2, für 
P. ylaucum nach 3, und für .LspetyHlus niger erst nach 4 Kulturen 
sistiert. 



Die Gesamtgewichte waren dabei: 



P i 1 ra r t 


niger 


gUtueum 


griseum 




0,785 


0,6<8 


0,680 


. 6»o7. . 




0,640 


0,488 


»10,0% 


1,765 


0,729 


0,C84 


Mittlen W«rte 


0,>19 


0,64« 


0,56« 



Asperydlua tuycr ist alsn imstande, auf Pepton allein merklich 
weiter als PeniciUium ylaucum und P. <jrist:/nn sich zu entwickeln, 
indem er das abgespaltene Ammoniak mit der von ihm produzierten 
Oxalsäure neutralisiert. 

Nach einem Zusatz von KrT,.P04 zu den Kulturflüssigkeiteu 
finden wir überall eint verhaltmsiuäiiig gute Entwicklung, d. h. die 
Waciistumssistieruug war tatsächlich nur durch die alka- 
lische Reaktion hervorgoi ulcn. 

Ein Vergleich der Erntezahlen (siehe Vers. XIV) für die er.nte 
und für die zweite Kultur erlaubt uns auch hier eine starke 
Beschleunigung der Entwicklung in der zweiten Kultur zu kon- 
statieren. 



i) Ibid., p. 153, Yers. 1 und 2; p. li>6, Von. 3. 

t) lUd., 159, T«n. 4; p. 1«1, Yen. 5; p. 1«4, Yen. 6; p. 166, Ym. 7. 
8) Der Peptonsebalt wurde nieht koniiiiit fehalteik (lieh« in der Tabelle). 
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Zwischen der eisten und der zweiten Kultur fand tiberall ein 
Zusatz, von uur 1 g Pepton statt, die Unterschiede iu den Pilz- 
gewichten der ersten Kultur (zwischen 2,5, 5 und 10% Pepton) 
im Vergleich mit den Unterschieden zwischen den Ernten ▼oa der 
ersten und der sweiten Kultur, &ilen so klein aus, daß wir letztere 
in keinem Falle anf die Terilnderuugeu im Peptongehalt zurück' 
filhren dfirfen. 



III. über die bei einigen Nahrungsbedingungen hervortretende 
Beschleunigung des Wachstums (bei AnperyHlus niger van Tieg.)* 

Wir hatten schon bei der Beschreibung früherer Versuclie 
vielmals Gelegenheit gehabt, nebrabei anf diese interessante Tat- 
sache hinzuweisen'). 

Wenn wir femer die zahlreichen Versuche, die Rani in in 
seinen „Etudes chimiques sur la v6g^tation"^) anführt, etwas näher 

betrachten, so lassen sie uns auch dieselbe Erscheinung konstatieren. 
£r stellte bekanntlich alle seine Versuche derartig an, daß er nicht 
nur die erste Ernte, sondern auch die zweite, dritte- usw. sukzessiv 
folgende Ernte eines jeden Versuchs .sammelte. Der Zweck dieses 
Verfahrens war, die dem Pilz dargebotenen Nährstofie möglichst 
gut auszunutzen und dementsprechend möglichst große Füzemten 
zu bekommen. 

In sehr vielen Fällen^) ersehen wir aus seinen Zahlen, daß die 

zwei sukzessiv folgenden, in gliichen Zeiträumen erzeugten Pilz- 
ernten wenig verschifMlcii oder gleich sind, und sogar die zweite 
Ernt(^ oftnuils größer ist als die erste. Zuweilen ist dieser Unter- 
schied relativ sehr groß; so finden wir zB. solche Verhältnisse^): 



1) Siehe p. 22, 2.'i, 31. 

2) Ann. .!. Sc. nal. XI, 1«C0, ». V. 

3) Siehe I. c, i>. 215 Exp. du 21 niar.>i No. 4, 5, Exp. du 31 niarM Ku. 3; 
p. SS6 Prainiw exp. No. l , 2 : p. SSS Troititoe eip. Nu. 2, 3, 4 ; p. 232 Troisifme 
exp. No. 1, 8, 8, 4, S; p. S34 Cinqui«m« exp. Ko. 1, 2, 9; p. SSS Deasii^me exp. Ko. 1, 3; 

p. 243 rinf|ui<-iiic exp. No- 1, 2; p. 245 Troisii'iue fxp. N«. 3; p 24« Cin<iiiii''iiu> t-xf. 
No. 3; p. 24« Sep»i."un« exp. No. 1, 2. 3, 4 ; p. 24!» Iluitirnie exp. Xo. 1, 2, 3. 1, f., 
0, 7; p. 2,'»1 Noiiviinie exp. Xo. 2, diximc exp. Nu. 1, 2, 3, 4, 5; p. 255 l'rvuikr exp. 
No. 1, 2, 3; p. 2G2 Exp. 20 odobre No. 2; p. 2C9 Exp. 23 jnin No. 2; p. 270 Premier 
exp. No. 1» 2, 

4) Siehe t.<., ^ 295, S51, 24», 288. 
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1. Ernte g 4,9 6,5 7,2 6,4 6,0 

2. „ \ 8,6 10,ö 10,0 10,5 2,8 

3. „ „ 6,8 4,0 3.3 3,7 10,3 

Es ist klar, daß unter solchen Bedingungen ein bestimmter 
Teil der Nährstoffe durch die erste Kultur verbraucht wird, und 
daß dadurch den folgenden Kulturen bedeutend weniger Nährstoffe 
zur Verfügung stehen. Trotzdem iat aber das Gewicht der 
foigeiuieii Kultur oft grüßei als das der ersten. 

Wir könucu also aus diesen Tatsachen äcliließen, daß der 
Filz im Laufe der ersten Kultur Yer&nderungen in der 
Kulturflttssigkeit herTorruft, welehe diese für die Pils- 
entwicklung besonders tauglich machen. 

Es schien mir interesssot, diese Erscheinung etwas eingehender 
zu prfifen. 

In Ewei Versuchen, die im wesentlichen nach dem Banlin- 
Bchen Yev&hren Ton mir angesteUt worden 0, also ans einer Reihe 
Ton suksessiren Kulturen auf einem und demselben Substrat, ohne 
jeden neuen Zusati von Nihistoffim, bis keine Füzentwieklung 

mehr stattfand, bestandent £uid auch ich verhältnismäßig große Unter- 
schied r ^vi8chen den ersten und zweiten Kulturen, n&mlioh (siebe Vers. 
XXyiKN4,6) 1. Ernte g 1,823 1,843 

2. „ » 3,180 3,075 

3. „ „ 0,110 0,197 

In ihrer vollen Klarheit aber kann diese Erscheinung erst dann 
hervortreten, wenn in der zweiten und in den weiteren Kulturen 
(lor P\b <\')p Existenzbedinirtingcn üadet, die mit denen der ersten 
Kultur möglichst identisch smd. 

Eh handelte sich also darum, die Koii/eutrationen und absoluten 
Quantitäten der Nährstoffe und alle anderen Kulturbedinguugen 
während der ganzen Versuchsdauer annähernd konstant zu halten. 

Wir wissen aber-), daß die K'(^n/ cntration der Salze (KH- PO«, 
MgSOi und KCl) uuil bugar der N-(^uelle in sehr weiten Grenzen 
fast ohne Einfluß auf die Pilzentwicklung bleibt'). Aus diesem 

1) Diese beideu Versuche uuterscfaeideu sich von denen Kau lins nur tladurcli, 
da«ii die Kulturflüsaigkeiten nach jeder Kultur wieder «of d«s frühere Volum (100 ccm) 
eebndlt v«rd«ii. 

t) Siehe Vera. II und such p. 5. Vergl. auch Wehmer, Botan. YAt:. 1891, p. 424. 

3> SolialiJ ihr Sul/K'rliuU litihir lied, für den Aufban dor ril/.-<ub!it«ns! »nt- 
weiidig iHt, wirken sie Habmheiuiicb nur auf osmotiMchem Wege, und ihre Ajuammluug 
äber dieser (Jreoze kaon nur einen »chädlicheo oud in keinem Fall« «Imn ^t&Hnaniim 
Bioflni Mf die niitntwiekliiiK »utllNB. 

8 
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(Tninde, im Verein mit der Unmöglichkeit, eine einfache uod unter 
den Veraiichshediiiguügen zulässige Methode lür die Salzkoütrolle 
zu schaffen, wurde nur dafUr Sorge getragen, dnß alle tiotv, - udigeu 
Nührsalze (KH,P04, MgSO^ . KCl) und die N-(^ueUeu dem Püz 
stets im ÜberächuU zur Verfügung standen. 

Das Hauptgewicht jedoch lie?:t auf dtu C l^tiellen. Da der 
Verbrauch Licisclben, verglichen unt dem von Salzen und N-Qnellen, 
und damit auch die durch diesen Verbrauch bedingten Kouzeu- 
tratiousschwankungen, sehr gro£ sind, und da die Pilxentwicklung 
durch die Vttifttiüiiea der QuantitilteD d«r G- Quellen auch s^r 
stark beeinfluAl wird, so erweist sicli eine wenn anch nur annSfaemde 
analytische Kontrolle in diesem Falle als nnentbebilich. 

Eine Kontrolle auf aoalytiseh-chemischem Wege war in diesem 
Fsll nicht anwendbar, da sie den Terlost des zn der Analyse ge- 
nommenen Quantums der Kulturflüssigkeit Toraussetct . Es schien 
mir darum am Torteühaftesten, als C- Quelle Dextrose zu wählen 
und deren Gehalt in der Kulturflüssigkeit durch Polarisation zu 
heftimmen. 

Diese Methude aber muß unter unseren Bedingungen ans vielen 
Gründen als eine sehr ungenaue betrachtet werden. 

Zu der Dextrosedrehung kommt noch die Drehung der N -Ver- 
bindungen, in den FaUen, wo N als organische Verbindung gegeben 
ist, hinzu, und da, wie gesagt, der Gehalt an der N- Quelle in 
meinen Kulturen ohne jede genaue Kontrolle bleibt« so kann 
dieser Umstund irrnl^e Fehler verursachen. 

Ferner können sich jn auch im Laufe der Pilzentwiekhing 
irgend welche or^^anische optisch ebenfalls aktive Verbindungen in 
der Kulturdüssigkeit ausscheiden. 

Um genaue Resultate durch Polarisation zu bekommen, muß 
man bekanntlich für die Bestimmungen immer ungefähr lOprozentige 
Lösungen auweuden; dieser Forderung konnten wir nun aber auch 
nicht nachkommen, da wir, je nach dem Verbrauch des Zuckers, 
im einen FaU sehr kleine, in anderen Fällen sehr hohe Zuokerkon- 
sentrationen der Untersuchung unterwerfen mußten. Es kommt noch 
der Umstand hinzu, daß sich die Kulturflttssigkeiten, besonders mit 
höheren Zuckerkonsentrationen, bereits durch die Steriltnerung 
etwas gelb oder bräunlich ftrben; die Intensität dieser Färbung 
wächst allmählich mit der Zahl der Kulturen und liefert somit 
wieder dne neve Fehlerquelle, indem sie die Genauigkeit der Ein- 
stellung des Polarisationsapparats verringert. 
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Nun wissen wir aber, daJi die Polarisation eine sehr große 
Verwenduiij; m der Zuckerindustrie findet, was teils in der Leichtig- 
keit und Schnelligkeit der Auslulaung dieser Methode, teils aber 
in einem sehr starken Dominieren des der Bestimmung unter- 
liegenden Stoffes in dem Zuckerrübensaft den übrigen, beigemengten 
optisch wirkenden Stoffen*) gegenüber, seine ErklSrnng findet. 

Ähnlich ist der Fall bei uns. Die Zuckerkonzeulratiou schwankt 
in unseren Versuchen zwischen 6 und 30%. 

Gewöhnlich ist in den Kulturen mit 5Vo und 10% die ganze 
Menge, mit 15% fast die ganze Menge des vorhandenen Zuckers 
nach der Kultiii verschwundeu, was aus den Tabellen ersichtlich 
ist, und sich auch durch die Fehlingsche Reaktion nachweisen läßt. 

Wir brauchen hier also nach jeder Kultur nur die anfiingliche 
Quantität des Zuckers hinzuzufügen, und können dieserhalb hier 
die Fehler nicht so groß sein. 

Bei den Kulturen mit 20, 25 und 30 7o ist aber der Gehalt 
an Zucker im Vergleich mit allen anderen optisch-aktiven Stoffen, 
die sich in der Kulturflüssigkeit finden können, so groß, daß die 
durch die letztere verursachten Fehler keine grüße Bedeutung haben 
können. 

Außerdem ruft hei so großen Konzentrationen sogar eine Er- 
höbung oder Verminderung des Zuckergehalts um 5"/o nur einen 
verhältnismäßig kleiaeu Ellekt hervor*). 

Wenn wir aber auf die Unterschiede zwischen den Paraiiei- 
bestimmuDgen des Zuckers auf Soxhlets titrimetrischem Wege'') 
und durch Polarisation, die fast in allen Kulturen nach der Be- 
endigung des Versuchs ausgeführt wurden und in den Tabellen 
(Vers. XXII — XXV) angegeben sind, einen Blick werfen, so werden 
wir uns Überzeugen, daß dieser ünterachied nicht so grofi ist und 
nur in einem einzigen Falle etwas über 1,5% steigt» in den meisten 
FftUen aber unter 1% Uegi 



i; tB. Aspongin und Qlntunin. 
«) 8Mb« Ten. I, m, IT. 

■i > Die titrimetrische Methode dürfen wir für unseren Fftll Mich aicbt «U gant 
exakt t'i-f i Kclitrii , ila <V\e Atiwfsonheit von aml.'n'n rfiluzif r.nnlen j'toffen aolier Zucker 
nicht ausgesctilottaeu ist. Die Möglichkeit aber, durch die Fchlingnche Keaktion die 
Abwesenheit vun Zucker nach der Kultur naciuiuweiäeu (wenn dess«u ganze Mcufe ver- 
bnveht iatX «rUnht uns vulleiehl dn SehloB in sieh«», d»0 in der KaltnrflllMigkeH kela« 
Mid«Mtt ndinieMudtB Stoff« mhftndin lind. 
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2 3 4 5 6 7 6 

Av8 allem Gtoeagten können wir schließen, daB, wenn uns auch 
die betraffende Methode als eine sehr grobe erscheinti wir sie doch 
fiir unsere Zwecke unter der Bedingung anwenden dürfen, dafi wir 
aus den mittels dieser Methode erhaltenen Besultaten nur ent- 
sprechend allgemeine Schlüsse ziehen und nur die großen Unter- 
schiede der Zahlenwerte beachten, aUe Details und Kleinigkeiten 
aber unbeachtet lassen. 

Da ich für alle diese Kulturen das Trockengewicht des Pilzes 
und die für dieses Trockengewicht verbrauchte Zuckermenge kannte, 



Pjflj |i7flH hy Cnn olp 
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so scjiien es mir iuteressuiit, nicht nur das Pilzgewicht, sondern 
auch die Werte für den ökonomischen Koeffizienten ') als Kriterium 
der Fflzentwicklung zu berücksichtigeD. 

Fttr diese letzteren Zahlen gilt aber die oben erwUinte Wanrnng 
in einem noeh höheren Ghrade als für die FSlzgewichte, da in jeder 
Ettltur zn den Fehlern, hervorgemüsn durch die üngenauigkeit der 
Znckerbestiinninngsmethode, noh hier noch ein bettinimter Verlast 

1) Siehe Ffeffer, PfUmenphys. I, 374. Jahrb. f. wisn. BoUo., 1895, XXVIII, 
^167. KaaitmanB, L«. Flügge, Mikrooiguiimen, 1896, ÜLAnfln ^ ^^i« 
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der Kulturflüssigkeit gesellt, die mit der Pilzdecke zusammen ent- 
fernt worden ist'). Auf diese Weise wurden von mir zuerst eine 
Reihe Ton Kulturen mit Teracbiedenen Zuckerkonzentrationen 5, 10, 
15, 20, 25 und SO"'., und mit weinsaurem Ammon (l,72''/o) alt 
N-Quelle angestellt fVrrs. XXII). 

Die betreflenden Kurven (siebe )>. 3fi — 37; auf den Abszissen die 
NN der Kulturen. ;iuf den Ordinaten die entsprechenden Pilz- 
<!;ewichte in g) /eigen, daß das Pilzgewicht auf allen Zucker- 
kouzentratibnen sehr rasch steigt, in der 2.— 3. Kultur auf 
eine bestininite. für einige Konzentrationen sehr große 
Höhe, in den folgenden Kulturen auch sehr hoch bleibt 
und bis zur achten Kultur in keinem Falle bis zu dem 
Gewicht der erBten Kultur sinkt. 

Ftlr BVo Zucker steigt das FQzgewic&t in der diitten Kultur 
auf 1,6 g (gegen 0,7 g der ersten Kultur) und scbwankt spiterhin 
nur iwischen 1,9 — 1,5 g, also nicht stark. 

Für 10% Zucker ist das Maximum auch in der dritten Kultur 
ecreicht; es ist gleich 8,7—2,8 g, wftbrend die erste Kultur nur 
1,9 g Trockengewicht besitzt; die folgenden Kulturen schwanken 
zwischen 9,8—96 g, also auoh sehr wenig. 

Bei allen höheren Konzentrationen*) finden wir eine sehr stärke 
Steigenmg schon in der zweiten Kultur und später auch verfafiltais- 
mäBig sehr starke Schwankungen; aber trotz dieser großen 
Schwankungen sinken die gesamten Kurren nie unter das doppelte 
Gewicht der ersten Kulturen. 

Die Mvcelgewichte der ersten Kulturen bei 16, 20, 25 und 
30" Zucker liegen alle sehr nahe aneinander — von 1,3 — 1,5 g, 
während in allen späteren Kulturen wir die Gewichte immer höher 
als 3,3 g finden. 

Als maximale "Werte haben wir für 25" Zncker in der /.weiten 
Kultur — 6,3 g Trockengewicht (fünfmal so gruli als in der ersten 



1) Kteli B«Mldigun(? der Kaltor «jmriwte kh fulf^endemaßen : die KulturflilKHigkeit 
wurde in einen r«inen Kolben abgem'win» und. «sf biinu die PiUdecke mittpls rin<s Ulas- 
»Ubeü iu eine vertikale Lage itn Innern de» Kolbens gebracht worden, wurde der ganze 
KttUiirkoncii mit d«r Dedie tof einem Stetir nit den Haie iMdt unten Sber einem 
•nderen Kelben bf^fertigt md 10—90 Iflnoten In dieeer Lege feleMen, bie die letiten 
Beste der Kaltniflttoril^t «bfetn^ft waren. Die Decke w)ir<l«< dann mit einer Pinzotte 
b'Tans'ren'»?»!"»»'!). «riit misjifpwnxcben mtuI ^'' fr rknet, wihrend iu der Kultarfliiagigkeit uob 
dem filtrieren die iJfdiungsifruüe bestimmt wurde. 

t) AlM 16, to, 25 und 
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Kultur — 1,3 g) und für 20 7o — ö|8 g ^4,5 mal so groß als die 
erste Kultur — 1,3 g). 

Wenn ^vir jetzt diese Kurven mit denjenigen vergleichen, die 
uns die Okonuuiie, mit welcher der Pilz arbeitet, cliaiakterisieren, 
uns also zeigen, wieviel Filzsubstanz auri 100 g verbrauchten Zuckers 
gebildet worden ist'), so werden wir finden, daü diese Kurven') auch 
ia der zweiten und in der dritten Kultur ^ 5% und 10%, and 
in der zweiten Kultur der ttlnrigen ZnckerkonsentraftioBen sehr 
rasch steigen und sp&ter immer auf diesem Niveau bleiben. 
Sie stimmen also in ibrem Verlauf mit den Pilsgewiebts- 
knrven gans ttberein. 

Die nuudmalen Steigerungen d«r Ökonomie sind aucb sehr 
groB; so bildet der FOz iB. aus 100 g Terbnuditen Zueksn in 
seebs Tagen ÜVcekengewidit: 

auf 5% Zucker in der 1. Kultur 16,8 g und in der 8. Kultur 

31,3 g, also 1,9 mal soviel, 
auf lO^^o Zucker in der 1. Kultur 14,3 g und in der 4. Kultur 

28,0 g, also 3,0 mal soviel, 
auf IbVo Zucker in der 1. Kultur 18,8 g und in der 4. Kultur 

30,8 g, also 2,4 mal soviel, 
auf 20% Zucker in der 1. Kultur 10,0 g und in der 4. Kultur 

31.2 g, also 3,1 mal soviel, 

auf 26 7o Zucker in der 1. Kultur d,2 g und in der 4. Kultur 

29.3 g, also 3,2 mal soviel, 

auf 30 Zucker in der 1. Kultur 10,1g und in der 6. Kultur 
31,3 g, also 3,1 mal soviel. 



Die gesamten Erntegewichte aller acht Kultnrt n , der ihnen 
entsprechende Zuckerverbrauch und die Verhältnisse zwischen beiden 
sind dabei folgende: 



B«i d«r 2ittkMd[«MMalntioii; 


67« 


10% 


i»7. 


10% 


SSV, 


w% 


Die Oenmternten . . . . g 


10«S 


19,1 


38.0 


81,7 


33,7 


34,8 


Der gesamte Zttckerverbr. ^ 


39,« 


78,4 


iio,a 


1S8.1 


140,4 


14S,0 


Also 8Uf 1»'0^ verbraucht. Zuckers« FiU- 
















25,8 


24,3 


25,4 


25,8 


24,0 


24,0 


Weun ilir Zahlen 


die ü«i«aiiitern(en . , 


1,00 


l,4i7 


2,74 


3,11 


3,30 


3,36 


för ^7, gleich 1 


der geitamto Zmk«^ 


















1,00 


1,98 


S,7S 


S.11 


S,S4 


S,50 



1) siehe l'lvfler, Pfüuuenphjii. J, 374, ftQch bei Kunstmaon, 1. c 
i) Siehe p. 87. 



Digitized by Google 



40 JaMb NUdlinidijr« 



(Fertaetituig d«r T«b«U«.) 



on Oer AUcxarsoiiMiiiraiivii« 


a /, 




10 /, 


ZV /, 






Und dw entaprwlMadeB Zablm Mr die 














ante Kiiltir: Piltgewicht . • . g 


0,75 


1,81 


1,55 


1,34 


1.31 


1,52 


ZockerTcrbnucli g 


i.eo 


8,40 


12,10 


13,40 


14,30 


15,10 


Also «US 100 g verbroncht. Znokers Pilz- 
















16,30 


14,80 


12.80 


10,00 


9,>0 


10,10 


Wenn die Zublen für b\ 1 Pilzgewiclit . 


1,00 


1,62 


2,08 


1,80 


1,76 


8,03 


glddi 1 rind, M riiid: j Zmektrrerbr. 


1,00 


1.64 
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Ant den angnfUhrteo Zablen können wir folgende SehMise aehen: 



Znent sehen vir, daß irir imstande sind, anf ein und der- 
selben Knltttrllüssigkeit sehr groBe summarische Pilz- 
gevichte su ernten nnd dementsprechend sehr große Qaanüt&ten 
Zncker im Stoffwechsel des Pilses nmsnwandeln. 

Als maximale Werte finden wir in unseren Versuchen ftr das 
Füigewicht 34,3 g (auf 100 com der Enltnrflllssigkeit) und fllr den 
im Filzstofiwechsel umgewandelten Zucker — 143 g. Aber auch 
diese Zahlen sind noch nicht die maximalen , da wir nur acht 
Kulturen vor uns haben, und wir nicht wissen, welche Zahl von 
Kulturen wir Überhaupt ausführen können. 

Trotz dieser großen Zahlen bemerken wir, daß sämtliche Pilz- 
gewichtskurven in ihrem Verlauf im allgemeinen nur eine 
schwache, für 5, 10 und 30% Zucker gar keine Neigung 
zum Fallen zeigen. 

Anderseits bleiben aber auch die Verhältnisse zwischen ver- 
brauchtem Zucker und produzierter Pilzsui)stanz, wie die Kurven 
zeigen, von der zweiten his achten Kultur ungefähr konstant. 
Daraus folgt, daß unter unseren Bedingungen der Pilz in die 
Kulturflüssigkeit gar keine, oder nur spurenweise irgend 
welche schädliche Stoffwechselprodukte ausscheidet. 

Dagegen müssen wir annehmen, da der Pilz, wie die Kunren 
zeigen, in den weiteren Kulturen nicht nur fiel größere Ernten 
lieferly sondern dabei auch viel ökonomischer arbeitet, als in den 
ersten Kulturen, daß durch die Pilzkultnr in der Kultur- 
flfissigkeit irgend welche Veränderungen hervorgerufen 
werden, die die Pilsentwicklung sehr stark befördern. 

In gleichen Zeiträumen bekommen wir in den spfttereu Kulturen 
Tiel größere Pilsemten als m den ersten; die Ausbildung der Pilz- 
substanz verläuft also hier mit viel größerer Geschwindigkeit 
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Zugleich will ich noch darauf hinweisen, daß die Pilzernten 
(in sechs Tagen) in den ersten Kulturen (ur verschiedene Zucker- 
konzentrationen verhältnismäßig sehr kleine Unterschiede unter- 
einander zeigen. Maximale ünterscliiede haben wir hier zwischen 
67o Zucker 0,747 g Pilzgewicht und 15" ,, Zucker 1,552 g Pilz- 
gewicht; für 30 Vo Zucker haben wir 1,520 g Pilzgewicht'). 

Früher") haben wir auageführt, daß sogar ein Fehler in der 
Znckerhestimmung von 5"/o bei höheren Zuckerkouzentratiouen 
kaum einen großen EÖekt hervorrufen kann 

Aus den zuletzt angeführten Zahlen sehen wur sogar, daß eine 
Differeni in d«r Zuckerkonzentration von 36 7o eine so kleine 
Schwankung herroiroft, verglichen mit den üatenchied in der Filz- 
entwicUnng, welche dorch den Einfluß der früheren Filikultur her^ 
Toigwnfen wurde, daß wir diesen Einfluß ganz gut unheachtet lassen 
kfinnen*). 

Dann ist nodi su hemeiken, daß die PQzemten in den ersten 
Kulturen mit der Erhöhung der Zuckerkonientration viel nnregel- 
.m&ßiger steigen , als es in späteren Kulturm gesdiiehti was ans 
dem Yeii^ich der Gewichte der ersten Kulturen mit den Gesamt' 

gewichten von allen acht Kulturen zur Genttge hervorgeht Das 
Maximum fallt in den ersten Kulturen auf 15% Zucker, also auf 
dne verhältnismäßig scliwache Konzentratiooi während die Gesamt* 
gewichte bis 30% Zucker immer steigen, dagegen die absoluten 
Quantitäten des verbrauchten Zuckers in beiden Fällen von 5% 
bis 30 'ü ununterbrochen steigen. Diese Erscheinung ist fine Folge 
der Beschleunigung der Wachstumsgeschwiudigkeit: bekaimtlich^) 
ist ja das Wachstum auf höheren Zuckerkonzentrationen etwas 
langsamer, als auf geringeren, und deshalb werden wir, je nach der 
Versuchsdauer, ganz verschiedene Kurven für die Pilzgewichte auf 
den verschiedenen Konzentrationen finden. Nach 9 — 3 Tagen finden 
wir zB. auf 5'Vo Zucker ein größeres Pilzgewiciit als auf 30 "/o"); 
bei größeren Zeiträumen dagegen wird das Verhältnis umgekehrt. 

2) Siehe p. äh. 

3) Tatsächlich ist <Uei>er Fehler immer viel kleiner, nicht grösser als 'i\ (s. p. 85). 

4) Hierdudi ist die bMproelMiic angnwiM Hetliod« mtgßt genftnar, ftb es not* 

wendig igt, um unsere Hauptschliissc ziehen zn können. Aacb in »«päteren Kulturen sind, 
shgeHelien vnn lüfsen. auf 5 uml lO*/« die Schwankungen i!«"- Pilz^fw iibtes mit der 
Zackerkonseutration kleiner, als «testen Steigerung in der i. Kultur gegen die 1. Kultur. 

ä) Siebe Kunstmann, 1. c, p. 24, Tab. 3—4. 

6) Den.1 1. c, Tib. 4. 
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Tatsächlich zeigt ums uuü der Versuch III, daß bei längerer 
Kuiturdauer (15 Tage) das Em te^'c wicht immer bis zu 40 — 60 Vu 
Zttcker und verhältnismnßig stüik -; steigt. 

Was hier durch größere Kulturdauer, das wird io 
unserem Fall durch Vergrößerung der Wachatumsgeschwiu- 
digkeit erreicht. 

In kurzer Zeit bringt es dann der Filz zu eiuer Leistung, 
zu welcher er unter anderen Bedingungen viel längere Zeit gebraucht 
hätte; und aU Bwwltal d^Ton beobaditeii wir in dun uplteren 
Kntturen eine YeneUebnng dm Maxim umpunktet nach oben (su 
den höheren Konzentrationen) hu Ywifimdk lu den erelen Knltoren, 
wo die Oeeefawindigkeit des Waohftams noch normal iit 

Femer ist noch sn bemerhen, daS in den ersten Kultnren*) 
sidi der ökonomische Koeffisient mit der Konsentnttionssteigemog 
immer veigrößert, wiQirend seine Mittelwerte ans allen acht Knltnren 
Ton dem Zuckergehalt nnabhängig, konstant bleiben. 

Diese Erscheinung läfit sich Tielleicht auch anf die Beschleu- 
nigung der Oesehwindigkeit des Pilzsubstansanfbaues zurüclcführen. 

Denn „im allgemeinen scheint dieser snmmaneche ökonomische 
Koeffizient unter sonst gleichen Bedingungen flbr eine schlechter 
ernährende Kohlenstoffverbindung (also für langsameres Wachsen) 
geringer auszufallen, als für einen gut ernährenden Körper"*) und 
wir finden, wie erwähnt, hei den höheren Znrkerkonzentrationen 
gerade ein langsameres Warlistiim als bei den niederrn, fl. h. der 
Zucker ist bfi höheren K onzentrationcn eini' schlechtere, 
bei niederen dagegen pine bessere C-Nahrung; aus den 
Zahlen ersehen wir, daß der ökonomische Koeffizient tatsäch- 
lich in den ersten Kulturen bei den höheren Konzen- 
trationen geringer als bei den niederen ist. Da aber die 
Steigerung der Wachbtumsgeschwindigkeit m den späteren Kulturen 
für die höheren Konzentrationen größer als für die niederen ist, 
so hat dieser Einflufi in einer ganzen Reihe von Enltaren eine 
ausgleioheiide Wirkung auf die ökonomischen Koetfisienten. 

Mit weinsaurem Ammon als N- Quelle und mit 20% Zucker 
wurden noeh folgende zwei Yersuche angestellt (VerB.XXy). 

Das gleiche Volum (100 ccm) der Kultnrflüsflif^eit wurde nicht, 

1) Für 5*/. 0,460 jr Pilxifew., für 40» ,, '2 525 7. nnf 50 r rm i>>M\e Vers. U\). 

i) Mit weiiuaar«iu Aiuinou »Is N- Quelle; da« gleiche gilt aber auch fär Chlor- 
unmoo. 

S) Pfelf«r, FfhiiMDplira. I, 874. 
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wie früher, in Erle nmey ersehe Kolben, sondern in breite Kri- 
stallisierschalen gegossen: die Kulturflüssigkeit hatte also hier eine 
riel größere Oberfläche und eine viel geringere Höhe. Zu einer 
von diesen beiden Kulturdüssigkeiten wurden wie gewöhnlich zwei 
Tropfen Fe^Cl;- Lösung zugefügt, zu der anderen dagegen nicht. 

Wie die Tabelle Vers. XXV zeigt, iiabeu wir liier, wie schon 
von vornherein zu erwarten war, eine viel stärkere Pilzentwicklung 
in den ersten Kulturen, und mit Fe«Cl« etwas bessere als ohne 
dieses. 

Auch eine Steigerung des Tilzgewichtes iu späteren Kulturen, 
geg^ttber den ersten, beobachten wir; für die Kalttiren ohne Eisen ist 
sie etwas gr5fier als fttr die Kulturen mit Eisen; da aber liier die 
ersten Braten Tiel größer sind als in den Ertenmeyersehen Kolben'), 
wfthrend die maximalen Filsemten den froheren ungefähr gleich smd 
so ist hier die Steigerung gegenttber den ersten Kulturen relatiT 
viel geringer als in den Versuchen in Erle nmey ersehen Kolben. 

FtoaBel mit dem frttber*) angefahrten Versudi mit weinsanrem 
Ammon wurde noch ein gaas abnlicher Yersueh mit Chlorammon 
als N*Quelte angestellt. 

Die Tabellen von Vers. ZXIII und die Kurven p. 44—45 leigen 
uns, daß hier die Verhältnisse ganz andere sind, als bei weinsaurem 
Ammon. Ich muß vorher darauf hinweisen, dafi, wenn wir, wie 
fräher, die Kulturdauer von sechs Tagen annehmen, wir sclinn in 
der zweiten Kultur nach Verlauf dieser Zeit fast keine Pilz- 
entwicklung finden; und zwar beobachten wir dabei auf 20, 25 und 
30°/o Zucker l^''^" keine Keimung, anf 5. 10 nnd 15*",, ein sehr 
langsames Wachstum, so daü nach sechs Tagen eine geringe, wenn 
auch unwägbare Pilzmasse erzeugt ist. Au« diesem Grunde wurde 
die Dauer der zweiten und ebenso die der diitteu Kultur bis auf 
20 Tage verlängert. 

Nach Verlauf dieser Zeit waren wir imstande, eine beträchtliche 
Pilzentwicklung konstatieren zu können: dies zeigt uns, daü uacii 
der ersten Kultur die Pikentwicklimg un ht ganz unmöglich ge- 
worden ist, sondern nur ihre Geschwindigkeit sehr stark herab- 
gesetzt wurde. 

1) 4,26 g mit Eisen and S,aö g «hne Eiwn. Id den Brlenai«y«r«Blw» IEoIImd 

uf JO*/, Zucker mit Kisfti 1,345 fr. 

2) <<.73 ? ohne VA-^ni mv\ r>.7<t g mit Ewtn. In den Krlenmejrersdien Kolben 
ftuf 2U'V« Zucker mit Kiii^n ö,7b g. 

S) SMm Yvn. XXn. 
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Wenn wir also die Kurren der Pilzgewichte für eine seolis* 
ti^e Kultardaaer zeicbneo wfirden, ao müßten wir samfliche 
Kurven icbon in der zweiten Kulior bis zur Abszisse fallen lassen. 
Auf der Tabelle p. 44 — 45 sind di^ Kurven für eine verschiedene 
Knltordauer abgebildet: die eiate Kultnr datierte seehs Tage, die 
zweite und dritte dauerte SO Tage, nnd alle spSteren Knltoren mit 
Marmorzosata sind wieder sechstägig. 

Auf diese viel längere Kulturdauer können die kleinen Stei- 
gerungen der Pilsgewichte in den Kulturen mit 15, 20 und 26% 
Zucker gegenüber den ersten Kulturen zurückgeführt werden, nicht 
aber die Steigorunj^en der dritten Kultur {gegenüber der zweiten 
nnt 5 und 10" ,, Zucker, da sowohl die zweite wie die dritte 
Kultur iu 20 Tagen geerntet wurden. 

Mit 20tägigcr Kultiirdauer können wir also etwas weiter gehen; 
mit 6, 10 und 15"A) Zurker sind wir imstande, drei, mit 20, 25 
und 30% nur zwei sük/.e:*sive Ernten zu sammeln; nach diesen 
Ernten beobachten wir bei allen Konzentrationen des Zuckers, 
sogai' nach 20 Tagen, gai keine l'ilzentwicklunfj; wir dürfen also 
annehmen, daß die KulturHüssigkeit lur die Pilzeutwickiung schon 
vollständig untaughch geworden ist. 

Auch ein Vergleich der Kurven, die eine Ausbildung der 
Füamasse aas 100 g verbrauchten Zuckers repräsentieren, mit 
writtsaurem Ammon als N- Quelle, zeigt uns das umgekehrte Yer^ 
hSltnifi. 

Dort steigen diese Kurven in späteren Kulturen gegen die 
ersten sehr stark, hier dagegen, besonders bei höheren Zucker- 
konzentiationen, sinken sie zu der Abszisse herab 0* 

Da die Pilzentwicklung in den zweiten und dritten Kulturen, 
wie gesagt, sehr langsam vor sich geht, so ist diese Verringerung 
dw Ökonomie wahrscheinlich nicht durch die längere Kulturdauer ^, 
sondern durch die schädliche Wirkung der sich in der Kultur^ 
flOssigkeit allmählich anhäufenden Chlor-Ionen') bedingt 

1) FBr die Knltann, in denen kain Waebttun eingetieten iit, kBnnen aellMt- 

Tflnttndlieh iamt Kuren keinen Knn lulwn, dn der Ifenner lowahl nie der ZiUer dee 

_ . Terbniufhter Zucker , , 0 „ . ^. .... 

Bmehet — — . , — in dieeeu Fall fleich 0 let, wir «leo — ünMetimmtbeit 

Pilzgewichl 0 

beben. Da aber dies« Kurven gewöhnlich mit den üewicbtskarrcii in gleichem Siunc 
rerlnnfeni nnd die letaleren in dieeen Knlfnren bis tnr Abeiiaee fkllen, eo hebe iek aneh 
die „Skonomieehen" Kurren in dieien FiUea bie wir Abeeiiiw fallen la§eeu. 

2) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. I, 374: Kanstmann, i.e., p. 40. 
3J und mgleieh aucb der Waasentoff •ioneu. 
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Die sammariBcben Zahlen sind dabei folgende: 



Bei der ZnckerkoQzentntioD 




10 V. 


15 V, 


20 7, 


25 V, 


307, 


Die O«Mint«nit0ii .... 9 


s,so 


S.60 


8,66 


8,17 


8,88 


8,48 


Der geetmte Zackerverbr. g 


12,86 


10,68 


19,S8 


17,87 


80,40 


15,98 


Alao aus 100 ^ verbraueht. Zuckers Ptl':- 














substaus «uBgebildet g 


25,3 


21,6 


10,0 


17,6 


15,7 


15,2 


WeuD die Zabkn 


die Geeunteraten . . 


l.ÜÜ 


1,12 


1,14 


0,9» 


1,01 


0,7fi 


für 57« fleidi 1 


der ftaaint« 2iacker- 














rfod, eo aind: 




1,00 


1,86 


1,56 


M& 


1,65 


1,89 


Uad die entapreebenden Zihlea für die' 














erele Kvltnr: 


Pilzgcwicht .... 


ü,79 


1,12 


1,25 


1,32 


1,22 


1,31 




ZmViprverbrauch g 


3,08 


5,09 


6,18 


6,1» 


5,91 


7,U 


Also aas 1U<» g rerbrancht. Zacken PUx- 
















8&,8 


88,1 


80,5 


«1.4 


80,5 


18.8 


WeindieZelilenllrft7«|FiliBewieht . 


1,00 


lt4> 


1,ÖB 


1,67 


1|Ö4 


1,66 


fleieb 1 aind, ao aind: | Zuckerrerbr. 


1,00 


1,65 


1,9» 


8,00 


1,98 


8,81 



Aas diesen Zahlen ersehen wir, daß die Gesamt- 
ernten, die überhaupt eine und dieselbe Knltnrflftssigkeit 
SU liefern Imstande ist, verh&ltnism&ßig sehr gering sind. 
Während wir mit wetnsaufem Ammon als Ifazimum miter allen 
acht Kttlturen 34,3 g^) hatten, finden wir hier nicht mehr als 
3,7 g; dementsprechend sind wir imstande, mit Ammoninmchlorid 
nicht mehr als 30,5 g Zucker (mit weinsaurem Ammon aber mehr 
als 140 g)^) durch den Filz Terarbeiten zu lassen. 

Es ist interessant, festsustellen, daß die Ökonomie, mit der 
der Pilz seine Leibessubstanz aufbaut, für die ersten Kulturen 
bei Ohlorammon höher ist, als bei weinsaurem Ammon; so bildet 
der Pilz aus 100 g verbrauchten Zuckers in sechs Tagen in der 
ersten Kultur Trockensubstanz 

bei 5"o I«'" o 15% 20% 25% 30% Zucker 
mit Ohlorammon 2&,8g S2,lg ä0,5g 21,4g S0,6g L8,3gi.Mittel21,4g, 

mit weinsaurem 

Ammou . . 16,3g 14,3g 12,8g 10,0g 9,2g 10,1 gi. Büttel 12,1g. 

Gerade umgekehrte Verhältnisse finden wir aber, wenn wir 
nicht die Zahlen für die erste Kultur, sondern die gesamten Werte 
einer Reihe ron Kulturen betrachten; hier erweist sich, daü der 

1; und die Grenz« war dabei noch j^arutchi erreicht. Sieb« Tab. Vers. XXII, 
Kaltu wd 80% SmImt. 

8) TeigL Tkb. p, 89—40. 
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Fils mit weinsaurem Ammon dkonomischer arbeitet als mit OUor- 
ammon; er bildet nämlioli aus 100 g Zucker in sechs Tagen 

bei 6V« 10% 167o S0% 95% 80% ^nsker 
nutOUorammon S6,9g S1,6g 19,0g 17,6g 16,7g 16,9g i. Mittel I9,9g, 
mit weinsaurem 

Ammon . . 26,8 g 94,8 g 96,4g 96,8 g 94,0g 94,6 g i. Mittel 96,0 g. 

Hier taucht nun aber die Erage auf, welche quantitativen 
VerhältniBse wir beobachten werden, wenn wir die schädliche An- 
li'i ifung TOn freien Chlor- Ionen (richtiger H- Ionen), die bei dem 
N-Konsum ausNHtCl stattfindet, durch Neutralisierung beseitigen. 

Ncutralisierung der KulturHüssigkeiteu fand nach jeder 
Kultur durch Zusats von 5 g Marmorpulver statt '). 

Wenden wir uns jetzt zu den Kurven p. 44—46, so zeigen uns 
diese, daß sofort nach dem Marmorzusatz (also in der fünften 
Kultur für !<• und 15" o Zucker-) und in der vierten Kultur für 20, 25 
und 30"*/o) die Pil/frewichte sehr stark steigen, und wir sie 
in späteren Kultureu (bis zur siebten) imnu^r viel größer als 
vor dem Marmorzusatz finden. Die Ernten steigen nämlich vor 
dem Marmoreusatz in keinem Falle höher als bis 2g'), und nach 
dem Marmor/.usatz sind sie nie geringer als 2,6 g^); im allgemeinen 
sind sie so^'ar noch viel höher. 

Als maximale Werte haben wir hier: 
6,6 g für 20% Zucker, 
6,0 g für 26 Zucker, 

5.4 g für 16 und 30% Zucker und 

3.5 g für 10% Zucker. 

Ebenso steigen nun aber auch die Kurven der Pilzsubstanz- 
ausbüduog pro 100 g verbrauchten Zuckers sehr merklich; der Pils 



1) Diesem Maruiorpulver war dorcb Zerreiben von Marmor in einem eiHcrnen 
M9mr and melifolfMiiler, ungeflhr S Vin. Unger AbMkliiitniing präpariert word«n. 
Zon OebnaelM kuneti di« titch t Hin. sieli ni«d«fMii]afMidMi T«ileli«a. Dt dicMs 
Pnlver grob genug ist, lagert e» sich allir iMeh auf den Boden, «odati die Fliiarigkeit 
ganz klar win!; iii>i!cT-iil> ist <•> fiiii treiiug, um ■lic F!ü--tgkcit nicht su langsam ru 
neutralisieren. Die Anwendung Litic.-< .«ulchcu Marmorpalvers int viel b«qtt«in()r ab die- 
jenige der gescbtlmniteii Kreide, die gar so fdii iit. 

S) Die Knltnr mit 67i Znokn ging loider Teiiom. 

3 > Mit 1*. Ulli 'ir>\ Zneicer in d«r s. Knltnr in 80 Taten. Bieb« Xtirre p. 44 

und Tab. Vtis. XXIII. 

i) Mit 10*/« Zucker iu der &. Kultur in 6 Tagen. Stehe Kurve p. 44 und Tab. 
Tara. XXILL 



Digitized by Google 



Ober lifl Beeinflimimf dar Entwicklng dniger SebimiiMliiUie luw. 49 



arbeitet also nach dem Marmorsusats viel ökonomischer 
als vor dem Zusatz. 

Wir sehen auch, daß weder die PilzgewiohtsimrTai noch die 
nökonoinisclien'* Kurven eine bestimmte, klar ausgesprochene Ten- 
denz zum Fallen in ihrem "weitoren Laufe haben, was darauf hin- 
weist, daß der Pilz außer der durch Marmorzusatz beseitigten, frei- 
werdenden Sulzsiiure keine anderen (oder nur sehr schwache) schäd- 
lichen Veränderungen in der Kulturflüssigkeit verursacht. 

Es ist jetzt interessant, die Resultate, die wir für Chh)ram!!inn 
mit Marmorzusatz als N- Quelle erhalten haben, mit denen lür 
weinsaurcs Ammon (ohne Marraorzusatz) zu vergleichen, um die 
Frage zu entscheiden, ob vielleicht das Chloramraon durch die 
Beseitigung der disponibel werdenden Salzsäure eine ebenso gute 
N-Quelle geworden ist wie das weinsaure Amnion. 

Tatsächlich sehen wir aus der Vergleichung der Kurven auf 
p. 36, 37 mit denen p. 44, 45, daß die Pilzemten, wie auch die 
Okonnmie der Pilzarbeit für Chlorammon mit denen für weiusaures 
Amnion im wesentlicheD übereinstimmen, sobald der Marmorzusatz 
stattfand. 

Wenn wir die mittleren und die maximalen Werte für beide 
Fälle bei allen Zuckerkonzentrationen zusammeulaäsün, so finden 

wir folgende»: 



Zuek«rkoDien> 


i'ilzgewicbtc 


Aua 100 g veriwftvdit. Zuckers 
FiluubvUiit anagebildet 


tntion 


wtiuBQT. Anoioa 


Clilor«naion 


webnar. Amnion 


Cblorammon 




mittl. 


maxini. 


tnittl. 


tnaxim. 


mittl. 


maxim. 


mittl. 


maxim. 

^— - . ^ ^ 


10% 


2,4 g 


S.8 f 


8.16 g 


»f» g 


S4,8 g 


S8,0 g 


g 


S4,6 g 




».6 n 


*.« » 


n 


M n 




«0,8 . 


81,1 , 


SS.1 n 


20'/. 




5,« n 


4,6 „ 


6,6 „ 


25,8 „ 


31,2 „ 


29,8 , 


38,6 , 


25*/. 




6,3 „ 


^1 2 






- - •■' r 


2r.,H „ 


29, tl , 


30 


4,3 rr 


5,6 „ 




ä.4 _ 












3,68 


Ä,02 


4,46 


6,88 . 


, 24,Ö2 


ai,72 




m.o 



. QbloraminoD ist also unter aolchen Bedingungen mindestens 
eine gleichwertige, sogar eine etwas bessere. N- Quelle als weiu- 
saures Ammon, worauf schon die mittleren Werte der Emt^ewlchte 
und besonders die mittleren Zahlen der ökonomischen Koeffizienten 
hinweisen. Der Pilz arbeitet mit Chlorammon (-|- Marmor) merk- 
lich ökonomischer als mit weinsanxem Ammon. 
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Außerdem wurden noch Veisuc lie mit Ammoiinitrat und auch 
solche mit Chlorarn nion als N-Quelle augenteilt, jedoch wurde hier 
schon hei Beginn des Versuches ein Zusatz von Marmor gegeben') 
(Vers. XXIV). 

In diesem Fall finden wir. wie auch schon Wehmer*) vielmals 
beobachtet hatte, eine starke Erniedrigung des Wachstums^) im 
Gegensatz zu den Kulturen ohne Mannor/usatz. 

Wir bekommen bier^) in den ersten Kulturen nur 0,215 g 
Pilzgewicht für Ohlorammon und 0,936 g Pflzgewicht filr Ammon- 
nitrat, während wir ohne KarrooRusatz für Ohlorammon 1}317 g*) 
und für Ammondtrat lfl05 g*"*) unter gleichen Bedingungen erhalten, 
also dne ganz klar ausgesprochene Erniedrigung* 

Aber schon in der zweiten Kultur steigt, wie die Kurve auf 
S. 5S zeigt, das Pilzgawicht mit Ohlorammon auf sdne gewöhnliche 
Höhe, ],S g; in der dritten Kultur erreicht es die Höhe von 4,8 g, 
in der vierten jene von 3,8 g. Bei Ammonnitrat steigt die Kurve 
schon in der zweiten Kultur auf 2.6 g, also ungefähr 3,4 mal höher 
als für die gewöhnliche Ernte (ohne Marmor), 1,1 g. Später aber 
steigt sie nicht weiter, sondern bleibt in der dritten und vi( rteu 
Kultur auf diesem Niveau, das jedoch immer niedriger liegt als bei 
der Kurve iür Amraonchlorid. 

(Mit Chlorammou ohne Marmor hal)en wir, wie gesagt^), unter 
den gleichen Hedin^ungeu. bei glciclier Kulturdauer (6 Tagen), 
schon in der zwpit»'n Kultur keine Entwickhnig mehr.) 

Mit Marmorzusatz linden wir, ebenso wie bei Ohlorammon, 
auch bei Ammonnitrat nicht nur eine starke Wachsturaserniodrigung, 
sondern auch eine noch stäikere Eniifdrii^unp:"') der Okunoniie, mit 
welcher der Pilz den Zucker verbraucht (siehe die Kurven p. h'S). 

Auf Chloramuion {-{- Marmor) bildet Asprtfiillus tiitjer in der 
ersten Kultur aus loO g verbrauchten Zuckers nur 3,82 g, auf 

1) DiMeVonniQlw vurdm nur uit ei Dar Znekerkonsetttratbii, nltulicli mit SO*/,, 
auxgeführt ; das Volnm w»r dibei vk zewdlinlich fiO ccm, «Ii« KaKnrdtner betmg fi Tairc. 

Siehe Ver«. XXIV. 

2J Bütan. Ztg. 18Ö1, i>. 350 un.l lab. 1 — III, Sithe avuli Rutkowitsfh, .lahrb. 
f. wiM. BoUn., XXXVm, 100>« p. 178. 
S) In d«n efstsn Kaltaren. 

4) Siehe Ver«. XXIV." 
5> Sieh«- Vers. XXI 11. 

6> Ans einein in den Tabellen nicht angeführten Verglich. 

T) fli^ p. 46. 

B) In dw entaii Knltnren. 
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Ammoonitrat (-|- Marmor) 4.52 g Trockensubstanz, während er auf 
Chlorammon ohne Marmor 21,4 g bildet; in den späteren Kulturen 
dagegen sehen wir auch in dieser Hinsicht eine sehr starke Be- 
günstigung der Pilzentwicklung; es wurde nämlich aus 100 g ver* 
brauchten Zuckers Trockensubstanz ausgebildet: 

l.Kttlt a. Kult. S.Kult 4. Kult 
mit Chlorammon (-|- Marmor) 3,82 g 1 5,6 g 29,3 g 25,3 g 
mit Ammonoitrat (+ Marmor) 4,62 g 27,8 g 24,6 g 21,3 g 

Weiler worden noch Slmlid&e ParalleWersnche mit ozalsanrem 
nnd «einsatirem Ammon mit und ohne Marmorzusatz angestellt. 
Leider war aber eine Bestimmung des Znckers durch Polarisation 
in den Knlturen mit Marmorzusatz hier unmöglich, da die be- 
treffenden KulturflOssigkeiten nach der Steriliaierung tiefbrann ge- 
worden waren. Ich fUgte darum zu diesen Knltnren immer nur 
10 g Zucker hinzu. 

In den ersten Kulturen ist ozalsaures Ammon (Vers. XXIV) 
eine etwas bessere N-Quelle als wemsaures Ammon ^. 

ICarmorzusatz ruft bei weinsanrem Ammon ebenso wie bei 
Ammonnitiat und Gblorammon in den ersten Kidturen eine Er- 
niedrigung des Wachstums herror, tut dies aber nicht bei oxal- 
saurem Ammon. 

So haben wir fUr die Kulturen 

mit: weinsaur. Ammon oxals. Ammon 

mit Marmor 1,400 g 9,815 g 

ohne Marmor 2,335 g 2,59U g 

Bei weinsaurem Ammon mit Marmor beobachten wir in den 
weitereu Kulturen eine sehr große Steigerung (in der ersten Kultur 
1,40 g, in der zweiten 5,146 g)^). 

Bei weinsanrem Ammon ohne Marmor haben wir eine Steige- 
rung wie in den früheren Versuchen. Oxalsaures Ammon ohne 
Marmor gibt auch eine Steigerung, die der für weinsaures Ammon 
ähnlich ist (Vers. XXIV); 



1) Oboe Ifannor. 

2) Obgleich in (lio!'i<r Kultur, wi«> ge<>agt, die Zuckerbestiiiininugeii nirht aa«gefUiirt 
werden konnten, so ist dennoch die^e Steigerung so grofi« dti wir sie nicbt «af di« Ver- 
iuderuug de« Zuckergehalt« surückfuhitju dUrfen. 

S) Siebe Annu p. 51. 

4* 
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Tafel V. 
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mit weinsaurem Aminon von 2,33 g der ersten Kultur auf 4,66 g 

der vierteil Kultur, 
mit oxalnaurem Aminon von 2,59 g der ersten Kultur auf 5,37 g 
der dritten Knltur. 

Bei oxalsaurem Atninon luit Marmor tindeu wir eiue relativ 
schwache Steigerung; nach drei Kulturen können wir aber keine 
Pikentwicklung mehr beobachten'). 

Außer AmmoDBalzeo wardea noch auf dieselbe Weise Pe))ton ^) 
und Asparagin-) als N- Quelle bei 6 und 30% Zacker untersucht 
(Vers. XXV). Bei einem so groBen Gehalt an Zucker, wie 20% 
(also SO g) es sind, mufi die Bedeutung von Pepton und Aq>aragin 
als O-Quellen selir gering sein, obgleich sie sogar durcb die 
Dextrose nicht gänslich geschfitzt wurden* 

Bei grofiem Zuckergehalt findet nach Butkewitsch*) (in den 
Kulturen mit 4^ o Pepton und 10% Zucker auf 100 com) keine 
Ammoniakanhäufung in der Kulturflttssigkeit statt , wie sie ohne 
Zucker zutage tritt. 

Mit 0,2% Zucker und mit <>% Zucker (auf 50 com) konnte 
er dagegen eine Ammoniakantiäufung nachweisen^); hier war die 
ganze Menge des Zuckers am Ende des Versuchs verschwunden. 
T>n wir in unseren Kulturen auf 5"/o Zucker anrh gewölmlich einen 
totalen Ziickervorbr.iiich finden, so können wir hier auch eine Am- 
mouiaivanhiintuni,' und vielleicht aucli eine damit verbundene Ver- 
änderung der Keaktion der KultnrtlÜ8«^igke!t erwarten. 

Die Priit'nng zeigte uns tfltsru hlii h ') . daü nach drei Kulturen 
die Kulturtlüssigkeit in den Kulturen mit 20'* o Zucker noch stark 
sauer"), mit 5"/,. dagegen neutral oder ganz schwach sauer reagierte. 

lu den ersten Kulturen sind die Ernten mit diesen beiden 



1) Die KuUurfiiLs.^'igkvit reagierte dabei uuf Lackmus alkalisch; beftiuchltle roto 
Lftckiaiispi|>i«ntreifeii wurdea, in 4{« AtmMpblt« dar KnltarkollMn gebKngt, «ehr nwcb 
bl»«; »IIS dnr Knltnrflilwif^keU eotwsicbt also w«g9n 'Ant tlkaliacheii lUaktton frei«, 

r<'S|>. kohlenstnures Ainnioniak. In dieHcr «Iknlijtdien B^-nkti n der KulturPiJ^^^ickcit 
glautite ich ruiiiirhHt die Urj^nche di;r I'ilzint« ickli"Fi!?<h<»itiiiiung m fiiidfu; aber nach der 
AnaäueruQg mit rhüspburjiaure fand auch keim- l'ilzeiitwickluug statt. - • Dieser Ventuch 
ironl« Bbrigem nicht wied«rbott, und da deBs«ii BMultat gam venittaelt daateht, darf 
ieh keine SchlOsae daran» nahen. 

2) reptoii i,7.'-.';o und .\>-i<araRiii 1 « hVranimott an N-(iahalt. 

3) .labrb. f. wü^s. Botuii., XXXVIll, p. 20»- i'nr,. 

i) Ebcuda, p. 2Ü-I. WabnichciltlicU gilt dm gleiche hucii für .V>|>ai«i;in. 
b) Sieh« Vtn. ZXY. 
S) (}egen Laokmua. 
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N-Quellen ziemlich p^roß; mit Peptou sind sie für beide Konzen- 
trationen etwas fi;rößer als fiir Asparai^n (sielie die Kurven p. 53). 

In den späteren Kulturen beobachten wir aacb hier eine 
Steigerung der Pilzeruten 

Diese Steigerung ist für Pepton (bei 20 Vo Zucker) geringer 
als für Asparagin. So haben wir (Vers. XXV) : 

mit Pepton mit Asparagin 
in der 1. Kultur 1,61 g 1,23 g 

in der 3. Kultur 3,06 g 3,95 g 

In einer Reibe suks^easiYer Kulturen zeigt sich also 
Asparagin als eine etwas bessere N- Quelle als Pepton, 
währendin den ersten Kulturen ein umgekehrtes Verhältnis 
Torbanden su sein scheint. 

In den Kulturen mit 6% Zucker sehen wir auch in den ersten 
zwei Kulturen') fihnliche Verhältnisse: 

mit Pepton mit Asparagin 
in der 1. Kultur 1,48 g 0,76 g 

in der 3. Kultur 1,12 g 1,96 g 

Die Ökonomie der Pilzarbeit steigt auch mit der Steigerung 
der Ernt » gewichte und erreicht (wie die Kurven p. 68 zeigen) eine 
besondere Höhe in den Kulturen mit 67u Zucker, so z6. 39,3 g 
Trockensubstanz aus 100 g rerbrauchten Zuckers fUr Asparagin 
und 44 g für Pepton. 

Im allgemeinen ist mit Pepton und Asparagin die Wachstums- 
besihleiini^ung durch die vorhergehende Pilzkultur, also die maxi- 
male Hube, die das Pilzpfewicht in einer Re he von sukzessiven 
Kulturen erreichen kami, niedriger als mit Ammonsalzen'). 

Wenn wir nun jetzt die Resultate für alle vun uns untersuchten 
N-(^uellen zusammenfassen und mitemander vergleichen, so werden 
wir das auf p. 56 folgende tiade«. 

Wir finden die maximalen Zahlen in allen acht Kolumnen bei 
Chlorammon mit Marmor , wenn letzterer nicht bei Beginn des 
Versuchs, sondern erst nach den zwei ersten Kulturen, sobald die 
Kttiturflüssigkeit schon durch die Anhäufung von Ghlor-Ionen m- 
geeignet für die PSlxentwicklung geworden war, zugegeben wurde. 

1) Wir miktöeB hierbei baupt^üchlich den /ahlcn für 20"/, Zacker au^re Auf- 
merluwnikeit nnrvnlen, d> in den KoHttran mit 5% Zneker 4«» BU4 danh die «rwilmt« 

Yficinderung der Ruktion ein verwickelt«» geworden s«in kann. 

2) Wenn Aia I!'aktif>n der KultDrfIiih.-<ij!kcit m»fh nicht stark veränif^rt 

Mit wcin-aiireni iiinf ox:tlKAurem Ammon ohne M«rmor aad mit Chlorftuuoon 
lUiU Auiujuuuiuat bei ^atuturi(ua«tie. 
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Ammonchlorid ist in diesem Falle die beste N-Quelle 
für Aspergillus nigir, sowohl in be/.uf,' auf die erzeugten 
Pilzgowichte als auch m bezug auf die Ökonomie des 
ZuckerTerbraucha. 

An zweiter Stelle steht scheinbar oxalsaures oder weinsaiires 
Ammon. Das erste hat größere Gewichte für die erste Kultur 
ergeben und scheint etwas günstiger in ökonomischer Hinsicht zu 
sein; das zweite aber gestattet uns etwas höhere maximale Ernten 
zu erhalten. 

Weiter aber finden wir schon ganz Terschiedene Verhältnisse, 
je nachdem wir die ersten Kulturen oder die folgenden (also die 
zweiten, dritten und vierten) Kulturen ▼ergleichen. 

Eine N-Quelle, die in der ersten Kultur zu den besten gehörti 
wie z6. Pepton, das hier auf dem dritten Platze steht, kann in den 
vierten Kulturen weit hinter anderen N-Quellen rangieren; aus der 
späteren Kolumne sehen wir, daß Pepton auf den sechsten Platz ver- 
schoben worden ist. 

Wir sehen, daß unter der Bedingung, daß die Aiihäut'uug von 
schädlichen anorganischen Säuren (bei N -Konsum aus deren Am- 

1) F8r das y«ni«h, wo der IbraomnMts wbon b« Btgiim d« Yenndu 
sUttfoiut. 

Für i\vn Versuch, wo der Martnorzu»ntz nnt^h dSDl TOllsttndigVD Aafbdrva der 
l'ikentwKkliini:, «l?« narh j:wei Kulturen, stattfand. 

3) Uirr wttt <lie Dauer der erst^sti Kultur G Tage, die der anderen aber 20 Tage, 
nnd dft biw im guten nur sirei Knltiumi mS^lidi wann, to kSmieii wir di« niiUerai 
Werte nicht «mrechiieii. 
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monsalzen) resp. von Basen (bei N- Konsum aus Pepton und As- 
paragin) durcli Marmorzusatz, resp. durch großen Gebalt an Zucker, 
beseitigt wird, der Asperrfifhis iiiijir mit allen nntersuclitcü 
N-Quellen die Fähigkeit besitzt, im Lüut'e seiner Ent- 
wicklung in der Kuhurflüssigkeit einige, die Wachstums- 
geschwindigkeit beschleunigende YerSodentngen beiTor- 
sarufen; quaatitatir tat diese Beaddeimigung von der QoalitSt der 
N-Qnelle aehr stark abhängig. 

Mit einigen N- Quellen, insbesondere mit Ghlorammon, be* 
obacbten wir eine sehr grofie, mit anderen, zB. mit Ammonnitrat 
und Pepton, eine relativ viel geringere Beschleunigung. 

Warn wir uns jetxt nach den Ursachen fragen, welche diese 
Bescblennigang der Geschwindigkeit der Pilsmasaenansbildnug lier- 
vomifeni so können wir folgende drei Möglichkeiten voraussetzen. 

Der Pilz könnte vielleicht im Laufe seiner Entwicklung irgend 
welche organische Verbindungen in die Kulturflüssigkeit aus- 
scheiden, die ihn spSter besser als die dargebotenen Nährstoffe mit 
Kohlenstoff versorgten; (lie^4 ist aber ganz unwahrscheinlich, da 
wir dem Pilz Dextrose darbieten, und wir keine andere 0-Quelle 
kennen, die für Asperf/ifhts n/grr noch besser wäre. 

Der Pilz könnte ul)er auch N-Verhiiul iingen ausscheiden'), 
die bessere N-Quellen als die dargebotenen wären; doch kennen 
wir auch hier bis jetzt keine N- Verbindung*), die eine so unver- 
gicjchlich bessere N-Quelle gegenüber dem weiasaureu Ammou oder 
dem Pepton'*) wäre. 

Außerdem zeigen uns die Analysen') der Kulturflüssigkeit, daß 
mit weinsaurem Amnion ida N-(j>uelU' nach den Kulturen sich fast 
die ganze Menge des vorhandeneu StickstoÜ's aU Ammoniak-Stick- 
stoff erweist. 

Wir finden nämlich in den Parallel •Kulturen mit den Ernten 
1,883 g (I) und 1,843 g (II), auf S0% Zocker bei 100 ccm Yolum, 
bei 96—26** 0. nach sechs Tagen in 36 ccm der Kulturfifissigkeit 



1) Verv'l. Naceli, Theorie d. üihruni,', 1879, 79, 105. Oayou et Dubourg, 
CR. I8K6, t. 102, p. 978. Pfeffer, FfltoMiipliyi. I, 89. 

3) Siebe bei Ctepek, 1. e. 

8) B«ide vwdeo la Ami bwim V'^Kan«! ganelimt. 

4) Biflb« y«ra. XXTU, H«. 6 nwl 6. 
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46,60 mg 
42,66 mg, 
2,94 mg 



Gesamt-N 44,94 mg 
Nfla-N 41,79 mg 
also nicht-NH^-N 8,16 mg 
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Die {lefuTidenoTi Werte flir den anderweitigen, Tiichtämuiouiuka- 
lischen N liesen aber sclion innerhalb der Fehlergrenzen*). 

Aus allem Gesagten folgt, daü auch unsere zweite VorauB- 
setütung gaiiz unwahrscheiulich ist. Uns bleibt nur noch*) die An- 
iiahüie, daß der Pilz einen Stoff, be/,\v. Stoffe iu die Kultur- 
flüssigkeit ausscheidet, die uicht als Nährstoffe, souderii 
als Beiz auf den Pilz wirken. Bekanntlich wirken auf diese 
Weise versehiedene Metalle, wie Co, Cu, Mn, Li, Zu^) usw., auch 
sB. Fl*), und alle Qifke in kleinen Zugaben zum Substrat 

Über die Qualität und die quantatafiTen Yerhältnisse dieser 
Stoffe kdonen wir zur Zeit niclita sagen 

O Da die QeMnitrnluniina d» r uii!t»rh.ii( hton Kiillurflii<sit'keiteTi iiinl «4,5 a-m 

waren (siehe Vera. XXVII, No. 5 und üj, so habt-n » ir im ganzen in I 10,52 mg ujid in II 
0,94 fflg von lieblpNIIa-N. 0\mM M dta Teiwebta nil Bepton ab N'QmII« k«iii« be- 
«onden uflalletid groSoi Ernten whalten wnrdra, m wurde Tenueht, den Knltnno mit 
20"/'a Sieker und l,73*/o wcinsauren Ammons eine den letzten Zahlen «-ntsprechende 
Peptonmen^ hinzuzufügen Cüber den N-Gehalt in Witts Pepton »ehe fiutkewitech, 
J»hrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, Tab. auf p. 231; rnnd Ut er gleich 14*/«). 
Ani dflD Znhlen vm Vert. XXTII, No. i, 2, 3, 4 iit eniehtlidi, dnA die betrefteaden 
Pept«n«tMltH gar keinen BinfleS auf di« Emtefewidito «tugeUbt baben. 

2) Pfeffer, Pflaiiztnphys. I, p. 408, 574: II, p. 128. Jahrb. f. wiss. Bolan., 
XXVIII, tm:>. 2:;r. lUulin, .\nn. d. SI-. nat, XI. 1«f.?, Scr. V. p. «43— SM. 

3) ItichardM, Jahrb. f. wiss. Botu., 18U7, iid. XXX, p. GGü. 

4) Weaii Pfeffer die Waebetanabeedilettnigung dnnih Kelalle anter amtonin 
aneh ale kaUlytiadie Wirknnfen betrachtet: nTeilweUe dllitte es sieb am phjrelelofiMbe 

Uegenreaktionen handeln " ^In and«* r. n Fällen mögen einfachere cheniiK-he 

Heaktiontiheschleunigungen vorliejren, wie in len katalyli^' h' ii WiikmiRrn'* (siehe Jahrb. 
f. ft'm. Botan., XXVUI, 1895, 2d8>, so dlirfeu wir violleicht für unseren Fall in den 
aatokataljrüaehen Awebeiiningen eine, wenn auch «nlfante Analogie finden (Ober die 
Avtokatalyae «iehe Oatwald, Lehrb. d. allg. Chem., S. Aafl., II S, p. S6S— SSS. Ober 
Katalyse, Vortr., geh. auf der 7S. Xaturf.-Ven«aninilunK zu Hamburg 1!>01, M— 24. 
Brorlif.', Die Elemente d. cliem. Kiiiet. in ..Kili Ini-^«- il. ?Iiv-i ilncrip'*. heraiinfreEr. von 
AM-her »v Mpir«, TJUS, p. 144 — 14;'), hier auch die Literaturaugabcn. bcbilow, 
Zeitadir. f. pbysik. Cbem., XLll, «'•, p. 64 1;. In dieaem Falle der Katalfie eatrtehlder 
XataljMtor al« Produkt der Beaktion, die er epiter beechieanigen wird. «. . . . doreh 
die Iteaktiun selbst fin Besrhieunigcr entatebt" (Ostwald, VhfT Katalyse, p. 22). .\uaser- 
lirli ncnigüti'HS haben wir hier niil uni^erem Kall finc vollsl.iiili^rr l'l »'reinstimmimir. 
Kupfer zB. löst sich in reiner äaljietersiUire viel langsamer al.s m einer Salpetenäure, 
in wekker aehon etwas Kupfer anfgeliwl iet. — Der Pils bildet seine I«eibeasnbslaiM aaf 
einem friscben Knbutrat viel Ungeamer alo auf einem Sabstrat, aof wetcbem achon frSher 
etwa^ l'ilz.subütailie au.sgebildet >«<irdeu war. Wie weit n her diese .Analogie i:>1if. ob «ie 
mehr riK lim- nur üuliirliolh kdnnen wir «iir Zfit nicht "«<r«Mi <>h i\u:r>v Ert«i'h<-inuug 
überhaupt ah eine katalytitsi-he oder viellucbt aU eine ^physiulugiüche Qegenreakttoa" 
(sieke die soeben sitlerten SSmkiB toh Pfeffer) betrachtet werden mal, mllssen wir sogar 
dabingestellt sein lassen imd ans damit safrieden geben, die ervUinte oberlliehfioht 
JÜinUddidt mit den nntokataljtlsdMa Exseheinnngu in kmiatatienii. 
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Am Schluß flieses' Kapitels will ich uocli hervorheben, daß 
neuerdings auch analoge Verhältnisse fiir Helen bekannt geworden 
sind. Nach Thibaut') ruft nämlich bei Saa/i'n umi/fes Pns-fnrm- 
nus III (einer wilden Heferasse) uud bei der Kulturhefe Frohberg 
ein Zusatz von eigenen Gäningstirodukten in die Kuiturllüssigkeit 
bei Zwiiuierteuiiieratur eine ziemlich starke Beschleunigung der 
Yennehrungsgeschwindigkeit hervor. 

Ebenso wirkt auch ein Zusatz tod den Gärungsprodukten der 
Hefe Frolibeig zu den Kulturell von Saeeharomyces Pwtton HL 
und nee Tens. Es wurde in diesen beiden Fatten nicht hur die 
nVermehruogaenergie'**), also die Vermehrungsgeschwindigkeit, in 
den ersten vier Tagen bescblennigt; aoch das „YermelunuigsTer- 
mög^n*'), d.h. die sohliefiliche Yermehmngsgrenze, die wSlirend 
der ganzen Versuohsdauer (26 Tage) erreicht werden konnte, war 
stark nach oben verschoben. 

(Bei KeUertemperatur finden wir dabei nur fttr das „Yeimeh- 
mngsvermögen" eine Erhöhung, die nVermehrungsenergie** dagegen 
ist stark verringert ) 

Die Zahlen für die Kulturen mit einem Zusatz von GärungS' 
Produkten sind zwei- und sogar dreimal so groß» als die fUr die Kul- 
turen ohne Zusatz; die Beschleunigung ist also eine ganz merkliche. 

Allerdings dürfen wir diese Erscheinung nicht ohne weiteres 
mit unserem Fall vergleichen, da eine Vergrößerung der Zahl der 
Hefezeilen nicht auch eine Vergrciüerung der Trockensubstanz mit 
sich zn bringen braiicht. Es kann sich die Vermchrungsgeschwin- 
digkeit erholten, ohne daß die Geschwindigkeit in der Ausbildung 
der Leibesäubstanz beeinflußt würde. 

Ein ähnliches Verhalten einiger Baktehenarteu wurde schon 
früher (p. i;j ciualint^). 

Ich muß noch bemerken, daß alle diese stark „beschleunigten" 
^^2^rr^/7/u.y-Kulturen ganz normal und kräftig-gesund aussahen und 
sehr reichlich fruktifizierten. 

1) Centrmlbl. f. Bakt., 11. AM., IX, 1908, p. 794, 795 und die Ttb. LS niul 13 
«uf p. 83ä. 

S) Die 2ili) der Hefeiellen, die in vier Tagen eiw «imr SeH« eotatunJen dad. 

8) Die Zilil der llefesellen, die in SS Tagen (der geiutii Tcrsiiclisdatter) «ni einer 
Zelle i'iitälait<l«.-n »iiul. 

4) Viellt'itbt kmiti Iwi tli-ii Bakteri«*!! <!i<*üe Warh^ttiiii^fürJeriing «liirch eigene 
8tof{w<:cliselpro>liikt)- tiu«; ßulli- bei der Au»l>il*luug von 1 nvoluliousfunueu »pieleu; sie 
lind ja nndt ttften dvrcli viel grfiSera Dinemionea au.H^<*zeiehMt und Irilden «eh ga- 
irSlinlich in alten Kulturen. 
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IV. Allganelnes. 

Aus den vorhergeln mlen Kapiteln ist ersichtlich, l iß wir bei 
unseren typischpn. gev riiulich iii den Laboratorien gtbi.iuchlichcn 
Nährmedien '), mit dcu anorganischen Auiiuoüsalzcu als Quelle, 
notwendigerweise eine Anhäufung von freien anorganischen Säuren 
finden müssen. Die durch diese Anhäufung hervorgeniftme Azidität 
ist dem N-Konsum und damit also auch (ungefiLhr) dem eneugten 
Filzgewieht proportional Da das £rntegewicht bis ni einer be< 
stimmten Grenze mit dem Gebalt an der C- Quelle wächst, so ist 
also diese Azidität anch bei höheren Konzentrationen höher und 
kann ihre schädliche Wirkung besonders bd höheraa Konzen- 
trationen der C- Quelle schon in den ersten Kulturen austthm. 

Aber auch bei niederen Konzentrationen kann sie nidit ohne 
Einfluß bleiben. 

W< an wir also zB. unter ganz gleichen Emährunpbedingungen 
durch Variieren der Kulturbedingungen (Temperatur, Oberfläche 
u. a.) verschieden große Ernten erhalten, so werden dabei die 
größeren Ernten durch diese Azidität oft sehr stark, die geringeren 
dagegen nur schwach beeinflußt. Die Resultate werden also dadurch 
unvergleichbar. Unter jenen Eninhrungsbedingungen, wo diese Säure- 
anhäuluiig durch eine zweckmäßige Auswalil iler N- Quelle aus- 
geschlossen ist, können wir dagegen immer eine mehr oder weniger 
starke WachstumsbeschleuTugung konstatieren. Mit anorganischen 
Aminonsalzen als N- Quelle tindet diesi' Beschleunigung auch statt, 
ist aber hier durch die schädliche Wirkung freiwerdender Säuren 
maskiert: Wird ihre Wirkung zB. durch Neutralisiening beseitigt, 
so tritt die Beschleunigung sofort tianz kkir hervor. Bei dem 
C-Konsum aus den Suken organisclier Sauren üuden wir um- 
gekelirt eine Anhäufung von freien Basen. 

Ich will hier hervorheben, daß wir die freiwerdeuden Säuren 
(res]). Basen) nicht als echte Stoffwechselprodukte betrachten 
können; ihre Anhäufung ist eine ganz nebensächliche, nur den 
Stoffwechsel begleitende Erscheinung und steht darum mit der 
Eignung, der betreffenden N-Yerbindung, als N- Quelle zu dienen, 
in keinem direkten Zusammenhang. 

Es kann sich also sogar ein im Übrigen besonders ge- 
eigneter Nährstoff in unseren Kulturen durch einen ganz 



1) 8i«b« iB. P(«ffer, rfkuMiijiltyB. t, 875. 
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nebensächlichen Umstand als ein sr hr schlechter erweisen. 
Umgekehrt hahen wir ivuch gesehen, dali durch die Produktion 
Nährstoff beschleunigender Stoffe ein im übrigen schlechterer 
einiger (zB. NH»C1 oder (NH4)«H)0,.C4) sich hesser als ein im 
allgemeinen ausgeTieichneter Nährstoff (wie zB. Pepton oder 
Aspara^'in) erweisen kann 

Die Produktion heschleuui- e:nler Stoffe steht aber, wie mir 
scheint, anch in keinem inneren Zuaammenhang mit der chemiäcUea 
Eignung der betretl'enden Verbindungen als Isährstoffe. 

Da^ gleiche gilt, wie ich glaube, nicht nur für die Nebenpro- 
dukte, sondern überhaupt für alle möglichen Stoffwechselprodukte. 
Wenn wir eine Wachstumserniedripnng dnrch die Anliaiifung von 
Spaltungsprüdukteu einiger Glykoside, vou Alkohol, von OxalsäuiCi 
TOD Ammoniak (bei Peptouzerspaltung) usw. beobachten, so dUrfen 
wir daraus nocli Dicht auf einen geringeren Nährwert der dar- 
gebotenen Verbindungen schließen. 

Die Eignung eines Stoffes als solche mUssen wir als eine 
Funktion seiner chemischen Natur und der spesifiscben physiologi- 
schen Eigenschaften des zu ernährenden Organismus, oder Tielleicbt 
sogar seiner Entwicklungsstadien, betrabhten. 

Nur aus dieser ^Eignung als solcher** dürfen wir Tielleicht 
einige allgemeine Schlüsse über die in dem Organismusrerlaufenden 
Synthesen ziehen. 

Wenn wir in unseren Versuchen die für den Organismus 
schädlichen oder günstigen EinBüsse der Stoffwechselprodukte nicht 
berücksichtigen und beseitigen, so wird die gefundene Eignung, je 
nachdem, kleiner oder gröüer als die echte ausfallen. 

Da aber die Stotfwechselprodukte und ihre Wirkungen, ab- 
hängig von den Ernälmingsbedingnngen . ganz verschieden sein 
können, so dürfen wir unsere Resultate nicht miteinander vergleichen, 
ebenso wie wir zB. die Resultate von zwei Kulturen auf Zucker, 
bei welchen die eine mit kleinen Zn- oder Mn-Zutraben, die andere 
ohne solche, aber mit Zusatz einer schädlichen Dosis irgend eines 
Giftes (Hg eis oder auch Zn be/w. Mu) angestellt ist. in bezug 
auf die Eigimng des Zuckers nicht vergleichen können. Alles dies 
zeigt uns nochmals, wie vorsichtig wir bei allen unseren Ver- 
suchen und weiteren Spekulationen über den Zusammen- 
hang zwischen dem Nährwert und den chemischen Eigen» 
schalten und der Konstitution Terschiedener Verbindun- 
gen sein müssen. 
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"Wii' (lürteii vielleicht sogar sageu, daß eine exakte experimen- 
telle Lösung (licser Frage mr Zeit noch i,';uiz uumöglich ist; erat 
müssen wir in jedem einzelnen Fall die Stoffwechsel- bezw. Neben- 
produkte und deren Einfluß kennen und diesen Einfluß zu beseitigen 

Dann bleiben uns noch die acbon von Nägeli ') berror- 
gehobenen Sebiderigkeiten, welche auf solche ffir die Eignungsfrage 
auch prinzipiell nebensächlichen Eigenschalten der Körper, wie sB. 
Giftigkeit*) oder UnlösUchkeit, basieren, zu umgeben. 

Die durch die Stofiwechselprodukte bedingten Schwierigkeiten 
beziehen sich Übrigens nur 'auf eine veifsleicbende üntersnchung 
der Eimähmngsfähigkeit einer Reihe TOn Verbindungen, mittels 
der auf denselben erzeugten Pilzgewicbte'). Wenn wir aber 
bei der Beurteilung der Nährfähigkeit nur die Entwicklung oder 
Nichtentwicklung'), also ein viel gröberes Kriterium, annehmen, 
so kann hier von einem Einfluß von Produkten öfters gar keine 
Rede sein. Hier müssen aber, den groben Eigenschaften der Me- 
tbode entsprechend, auch die Kesultate und die auf denselben 
basierenden Schlüsse gröber sein. 

V. Ober die gegenteitigB Beeinflussung verschiedener Mikro- 
organismen dnreh Ihre StoffWechsetprodukte. 

Dieses Gebief^) unserer biologisch -iiliysiologischen Kpimtiiisse 
ist einerseits schon seinem Wesen nach selir schwierig und komj)li- 
ziert, aiiderseits ist es aber bis jetzt noch sehr wenig untersucht °). 

Nach der Entdeckung der Züclitung in Keinkultur beschäftigte 
sich die wissenschaftliche Idjkrobiologie fast ausnahmslos mit Rein- 
kulturen und hatte bis jetzt fast keine Zeit, ihre Aulinerksamkeit 
der Erforschung der unendlich mannigfaltigen mutualistischen und 
antagonistischen Verhältnisse zuzuwenden, welche sich zwischen den 
einzelnen Organismen bei ihrem Zusammentreten abspielen können. 

l) BoUn. Mittl. III, 397; Unters, üb. nied. Pilse a«v., p. 8. 
S) Tenet Pfeffer, PfltiiMnphjs. 1, 878. 

S) Wi* s. B. b«i Ctftpek, Bdtr. mr ehem. Vhjt. oad Fifttb»!. 2eitMbr. f. d. 

QnMOitliinfhmiiiii, r.i02, oder auch bei ri*?lcn Yenuehen Ton Nttgeli, 1. c. 

4) Wie J!. B. bei RimhIm^. rntersnch. a. d. B. Labor, zu 0 Otlingen, 1879. Stad. 
üb. d. Protopiuuia, 2. Folge, oder auch bei vielen Versuchen von Nägcli, 1. i'. 

5) Ywgl. Pfeffer, Pflaiuenphjsiol. I, 515^ DucUux, Trait. d. tnicrob., IV, 
dMpitr. 86. Siebe «aeb Ni^eli, Bot. XltlU in, SOS. 

S) BsperimeiiteU. 
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Wir iiiiisseii uiib bis jetzt meist nur mit vereinxelteo, oft zufäliigeu 
Beobachtungen und Benu ^4^uIlgen begnügen. 

Es ist ganz klar, daü die Schwierigkeit der Untersuchung mit 
der Zahl der zusammen zu untersuchenden Spezies sehr schnell wächst. 

Bei diesem Anlaß sa^t Duchiux'): „C'est une autre science 
a creer presque de toutes pieces et un nouvel ^tage de l'editice de 
la microbiologie." 

Ich ^1 hier Dicht alle Venuche*), die too mir in dieser 
Richtung angestellt wurden, mitteilen, sondern nur einige allgemeine 
Schlüsse, die sich daraus ziehen lassen. 

Alle diese Versuche kann man in xwei Kationen ordnen. 
Erstens versuchte ich nach der Kultur einer Fflzart in derselben 
KulturflQssigkeit eine andere Art su kultiTieren, zweitens zwei ver- 
schiedene Arten in einer Kultur gleichzeitig (in Mischkulturen) zu 
ziehen. 

Sämtliche Versuche der ersten Gruppe*) gaben Besultate, die 

im wesentlichen mit jenen für die einzelnen Spezies voUstättdig 
übereinstimmen. Wir finden also, je nach der N-Quelle (alle diese 
Versuche wurden nur mit Zucker als C- Quelle angestellt), ent- 
weder Sistierung oder Beschleunigung der Pilzeatwicklung. Erstere 

beobachten wir zB. mit Ammoniaksalzen der anorganischen Sünren; 

sie hcrulit immer auf einer Aziditätserhöhung, nach der Neutrali- 
sierung tritt wieder ein ganz gutes Wachstum des Pilzes ein und 
sogar ein besseres als gewöhnlich. Dabei spielen in allen diesen 

l) Ebenda IV, 741. 

S) Sie sind meb ia 4ra TaMIm nicht <Mg«ffllirt. 

S) In dieMU Terraeben wurdoi Mch «inige B«ktflri«itirten in boing nnf den 

Kinfltii«9 ihrer Prodakte auf sich «letbHt, aufeinander und auch auf Schin)Diel|»ilze nud 
SaoihammyreJfH iintpr=iir lit (Mit^ifc. prodigiosu» - Bac. prodigiosnn ; Bar. typhi 
mtirinm, Hac. pyocyamus, tiacchar. roscus, S. ccrevisia und alle unwre Scbiniiuel' 
pihe in dm Tendiied«nBtfln Kombinnti«n«n}. Di« Kaltnren der Baktories wurdn in 
groRen Kolben (1 1 Subitnt) mit 2ttek«r nnd Pepton, resp. NH«NO, nngeatellt; noch der 
Kultur fand Zusatz rou Nülirstoffen. Filtration durch Chamberlaudsche Filter nnd sterile 
Verteilung des Filtrat« Anit»<»!«! hpsonderer Einrichtungen des Filtrationsapparat«) in viele 
Erlcamejcrsche Kulbchen statt. Darauf folgte die Impfucg mit rerscbiedenen Organiiuueu. 
Ancb hier liSC ddi entweder Beeebletiiiigung der BntwitUnng oder Benunung oachweieen; 
lelitere ist trieder dureb A»idttlte>> re«p. AUMttnitit*>ErbSba»K venrndtt, wermif die 
Wirkunjr der Neutralisation hinweist. — Vcrgl. hier Nigeli, Ünt4'rsuch. üb. die nied. 
Pilae nsw., 1877, 31; Pfeffer, Pflanzenphy.s. I, 375; Pnsteur. Ann. d. ch. et d. 
ph^-8. III, 8. B. 52, p. 415; Wassermana und Kolle, Uandb. d. patbog. iriikro- 

ofiMi. ISOt, 1. Lief.| ItO— ISS; nneh Dneheene (Tbtae), Ijon 16*7, Centrih. k 
l'itndo d« 1« eoneitrreiMe vitale etc. 
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gegenseiti'j'''* Bf-iiiHussuiigen durch die Aziditätserhöhung dir Unter- 
schiede iiidei 1\ ' -i^leri/.fähigkeit verschiedener Arten gegen die freieu 
H-Ioneneine hervorragende und für die Result.ite entscheidende Rolle, 
So zB. haben wir s^chon gesehen, daß AapenjUluti uitji r, verglichen 
mit anderen Pilzen, die größte Aziditrit verträgt, weshalb er auch 
weiter in der Säureaidiäufung gehen kanii als die anderen. Darauf 
folgt Asp. flavus und Pcniciüium (/ri'<eum, und in letzter Beihe 
kommea Pen. i/faucum, Mueor stohni/er^ Saccharomyees rosaeem 
und Saeek. cercvisiae. 

Demgemüß entwickelt eich Äsp. nujer nach einigen suksessiveii 
Kulturen aller ttbngen genannten Organismen nicht nur gut, sondern 
sogar gewöhnlich besonders flppig. 

Dasselbe finden wir bei der Aussaat andersartiger Spezies in 
die Flüssigkeiten (mit schwachen Zuckerkouzentrationen), in welchen 
sich nur eine Kultur von AsperglUm niger entwickelt hatte'). 

Nadi einigen Kulturen von Ä8p, niger (oder nach einer mit 
höheren Zuckeriionzentrationen) wächst keine der untersuchten 
Spezies mehr. 

PcniciUium tjriseum wächst nach Pente, (jlaucum sehr üppig; 
nach einigen Kulturen ron Pente, griseum wächst Pente, glaueum 
garnicht usw. 



Als Beispiel für die beobachtete Beschleunigung will ich hier 
folgende Zahlen anführen^). Es wurde gefunden: 
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1) also die Knltorflflangkett noeli nidit a»br ataik aaner geworden var. 

2} Die iTstc KiiHiir in diefcn ViTsurhen wurde mit 4"/, Zucker, 1 " ', NU,KOi 
(und Salzen) auf 50ccni, bei 22tägij?er Kullurdauer, nntjestellt; darauf f«Tn? ein Zusatz 
von 2 g Zucker (di« ganse Heuge de« frUhcr vorbaadeoeu Zucker« war naeh einer 
MteheD XttltiirdawMr TCiMihwnDdeit) und eioe Aneaaat ron Sporen andersartiger Pilie 
atatt. Parallel wurden aaeh KontroUknltiuen apgeatellt. 
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Ähnliche Resultate ergaben alle die sahlreicben auf gleiche 

Weise angestellten Vorsuche. 

Tm allgemeinen <xi\t also: 1. Alle antagonistischen gegenseitigen 
Beeiiillussungen der untersuchten Spezies unter den angeführten 
Kulturbedingungen lassen sich auf Aziclitätsverä nderungen 
zurückführen'). 2. Die Veriinderungen in den Kulturflüssigkeiten, 
welche die Pilzentwicklung in späteren Kulturen befördern, sind 
für alle untersuchten Spezies gemeinsame und wahrscheinlich 
identische Erscheinungen. 

Bei den gegenseitigen Beeinflussungen in den abwechselnden 
Beinkultaren können alle erwähnten Organismen, je nach den 
Knltiubedingucgen , eine hemmende oder begünstigende Wirkung 
aafeinander austtben. 

Wir dürfen aber nie TergeBsen, dafi diese Besoltate mit ab- 
wedttelnden Beinkultaren Ton den Konknrrensrerbältniesen in der 
Katur und sogar von denjenigen in Mischkulturen sehr weit 
entfernt sind. 

Hier kommen sahlreicfae andere Ehdstenzbedingungen in Betracht, 
vor allem die relative Vermehningsscbnelligkeit^, oft auch die 
Entfernung Ton Produkten"), der Aggregatsustand des Substrats^), 

rein physikahsches Hinausdrängen, direkter Parasitismus*) oder 

innige symbiotische Verhältnisse usw. usw., was die genauere 
Kenntnis dieser Verhältnisse im höchsten Grade erschwert. Aus 
diesen Gründen haben auch alle unseren Versuche mit Misch- 
kulturen''') verschiedener Species keine interessanten, allgemein- 
gültigen Resultate ergeben. Da die Pilze sich ganz verschieden 
z. B. gegen Teniperaturbedingungcn verhalten, so würde es hier für 
eine exakte Analyse aller Verhältnisse einer Unmenge von Yer- 



1) Rfiiihardt (Jahrb. f. wiss. Itotan.. bat die anlai»oni8tisicheu 
Beeiufliusjiuugen iwi&cheu PczLa- Ärtüu uud Asperi/ilius beubavLtct und neigt auch zu 
d«r Annahm«» d«S dioM 6«eiiiflnwiinfftti «ich «nf die AKidititaTOTiodaningeii nuflckfahien 
bnua; er »«int nlmlieb, dtS hier di« Onütinn HanptroU« »inelt 

2) Verpl. z. B. Duclaax, Tr. d. niicrobiol. IV, 745 — 746; Nügeli, Bolan. 
Mittl. III, 205; auch Durhcsne, Contrib. k r^tod» de le concarrence Titele cbei les 
iilicroorganisuK!«. Tbeee, Lyon 1897. 

S) TerKt Pfeffer, PfUuisenphjai I, lOS, 107, fSr Fhaneroguieii 156, 43fi, 
«84, 486. 

4) Vergl. Wehmer, Beitr. tnr Kenntnis cinheim. Tilzc, 18?3, I, 08. 

5) Verjtl. Wi !iin<»r. ebda. : B r ef eld, Schiinnicli ihf 1, 33 — 34; Reinhardt, 1. c. 
Läteratnr über Mi!«bkuUur«u bei Waesertnann uud Kolbe, Handbuch der 

petbof. lIikrooi:g«ii. 1908, 1. lief. 188. DocUus, I. e., UL 

6 
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suchen he\ vf^r^rliirdenen Temperaturon , verschiedenen Nahrungs- 
und anderen Kuiturbedingungeu bedürfen. Da aber in meiner 
Arbeit diese Frage nur eine Nebeofratre war. so konnte ich solche 
nicht unternehmen. Wie wichtig und ent^ lienl< nd zB. die Tempe- 
nituibedingungen') bei dieser Frage sind, zeigt auch folgender 
Versuch. 

Es wurden vier ganz gleiche Kulturen mit gleichzeitiger Aus- 
saat von Aspeiffilluf! niger und Penicillin in ißaacum, aber bei ver- 
Mhiedenen Temperaturen (32— 33** C, 25— 26« C, 20" C, 15 bis 
16** C.) augestellt Bei den ersten drei fand gar keine Entwicklung 
von PenieiUiHm, aber eine üppige von Äspergätw niger statt; bei 
den lotsten dagegen entwickelte sich nur Pen. glaiteum. 

Wenn wir die optimalen , minimalen und maximalen Tempe- 
ratnren für beide Pilsarten beracksichtigen*), so werden wir aber 
auch sehen, dass außer der Temperatur noch andere, unbekannte 
Bedbgungen, welche die betreffenden Resultate bedingen, existieren 
mflssen; sonst mfißten wir bei 26^86^ 0., wo sich FenieiUium 
unter optimalen Temperaturbedingungen befindet, während Asper- 
gillus von solchen noch weit entfernt ist, ein umgekehrtes Resultat 
erhalten. 

Folgender Versuch zeigt uns, welch' eine große Bedeutung für 
die Konkurrenzresultate die Unterschiede in den Aussaatseiten 

haben. 



Vier Kolben mit je 50 ccm Lösung, 5% Zucker, 2% Pepton 
und allen Salzen, wurden geimpft: 
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VI. Reauoie. 

1. Unter allen untersuchten Emährungsbedingungen ruft die 
Schimmelpilskultur in der EulturBfissigkeit einige nicht nfiber be- 

1 ) Flehe kB. ffir Saechoromifeet' Arlta Duclaax, 1. c. III, 649, da andi 

Literalu iani:aben. 

Uptimam: Pom. ^OHfUm 25— 27*C.; Aitpcrg. nigvr 33— 37* C. Vergl. 
Pfeffer, FnaDieapbyB. II, S7; FiSffre, Sie XikrooiganinDep, 18S6, I, ISS. 
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kannte Veränderungen herror, die aaf die späteren KolfcureD eine 

befördernde Wirkang ausüben. 

2. Unter gewissen Emährungsbedinp'ntif^en ist diese befördernde 
Wirkung durili andere, entgegengesetzte Beeinflussungen verdeckt 
(zB. (itirrh H- resp. OFT- Ionen anhäufung bei N-Kousum aus den 
Amnionsalzen der anorgiinisclieu Säuren, resp. bei Peptonzerspaltung 
usw.). Nach der Beseitigung der verdeckenden Ursachen tritt die 
erwähnte Beiürderuug wieder hervor. 

3. "Rine hemmende Wirkung in unseren gewöhnlich gebrauchten 
NUhrniedicu (Zucker. Glyzerin usw. als C-Quelle und Ammousalze 
der anorganischen Säuren als N- Quelle) kann nur durch eine 
Aziditätserhöhung hervorgerufen werden; diese Azidität kann ent- 
weder durch die bei N-Kousum disponibel werdende anorganische 
Säure oder durch eine Anhftufimg der freien Oxalsäuie ▼erureadit 
werden. 

4. Unter allen untersuchten Emäbrungsbedinguugeii liefert nnr 
die Zerspaltung von Glykosiden einige schädliche Ftodukte, die 
nicht durch ihre H- resp. OH-Ionen wirken. 

5. Alle gegenseitigen Beeinflussungen der untersuchten Spexies 
in den aufeinander folgenden Beinkulturen sind einerseits durch 
eine beschleunigende Wirkung von unbekannten Fh>dukten, ander- 
seits durch die Anhäufung von resp* OH*Ionen und durch die 
Empfindlichkeit der betrefienden Arten gegen diese bedingt» 

VII. TabeHaritohe Beilage. 

Einige Erklärungen zu den Tabellen. 

Uberall, wo die NährstoiTzusätze nach der Kultur garaicht an- 
gegeben sind, fand ein Zusatz von 5 ccm Lös. A ') bei 100 ccm der 
Kulturflüssigkeit und 2,6 ccm Lös. A bei 60 ccm der Kultur- 

üüasigkeit statt. 

Uberall. wo nur die C- Quelle-Zusätze angegeben sind, fand eiu 
Zusatz von 5 ccni Lös. B ') (bei 100 ccm) oder 2,5 ccm Lös. B 
(bei 50 ccm) statt. 

Uberall, wo die Zusitt/e vun C- und N -Quellen augegeben 
sind, fand ein Zus.it/, von 6 ccm (bei lUO ccm) resp. 2,5 ccm (bei 
50 ccm) von Loa. 0 ') statt. 

1) Vergl. i». 3. 

6« 



Digitized by Google 



68 



94 
I 

rO 
M 



S 



o 
t 



CO 



o 



.5 



e 
c 

o 



4 





ION 


9* 




2,135 
kein 

1 
1 

27,8 
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Vers. IT. 

A^fergiUtu niger. Zacker und NH4NO,; BinfluS der KoDMotratioa von NHaNO, und ron 
Selten; Binflafi der BcaktioD; Toi. = ftOeem; Temp. — U — 18* C. 



Kuuzcutration von NU«NO, 
und Vifamlsen 




7N 


ION 




ION 


Znckirpehalt '/o 


20 


20 


20 




20 


20 


20 


3 


S 


3 


3 


... .. 

SeaVti in <ler Flüssigkeit 
auf Larknius 




»■ 


S. 


N. 


S. 


N. 


■ 

S. 


N. 




8. 


- 

N. 


1 Kitlt (^'^T ) Finili'"*'«- tr 


1,056 


0,778 


1,229 


0,992 


0,903 


0,596 


0,412 


0,488 


0,3.52 


0,363 


Keakliun nach der Kultur . 


S. 


S. 


S. 


S. 


s. 


S. 


S. 


S. 


S. 


S. 


VoliiiDd.Kiittarflü»8igk. ccin 


31,5 


36,5 


35,0 


36,5 


35,0 


39,0 


38,0 


38,0 


87,0 


37,3 


Zvnts: *) Zncfcer . . . . f 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


b) JJi». B . . . ccm 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2.5 


2.5 


2,5 


2.5 


2.5 


a.Kult. (l-'T.'i. Krnfpppw. e 


0,796 


1,318 


0,534 


1,966 


0,978 


1,893 


0,241 


0,5CH 


0,263 


0,416 


yoliuu d. Kulturflus8igk. ccm 




28,5 


28,5 


26,5 


27,0 


28,0 


32,5 


33,0 


33,0 


33,0 


ZoMt»; •) Znekcr . . . . f 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


b) Ue. B . . . eem 




S,» 


2,5 




«,» 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


1,6 


3. Kuli. CSOTagp). VilzPiit- 






















wicklung .... 




+ + 








+ 


+ + 


+ + 




+ + 


(6 Mon.) Pflxentwieklp. 




+ + 




+ + 




+ 


+ + 


+ + 


+ + 


+ + 


X 

l>rn 10 «Tm ^ NaÜH-Ix)8uug 
























1,30 


1,30 


I,«0 




1,00 




? 




7 


? 


An UNU, berechuet . . % 


0,81» 


0,81D 


1,U08 




0,630 


9 


? 


? 


? 


? 




k«i]M 


Sfnnra 


keine 


keine 


Spena 


Spann 


? 


? 


? 


? 



Vers. III u. IV. 

A>*pi'Tij''1ht!^ ti'fjiT mit Znrkfr ni\'\ •^Irzfrin n!<! T-CJitpIIo ^'vor'rhicr!. Kin/nitrnt.) mit 



No. der Kolben 


1 


2 


3 




5 


G 


7 


3 


ZodratfekeH % 


I1O 




3,0 


10,0 


30,0 


30,0 


40,0 


50,0 


l.Knlt. (16 Tage). Erutegcw. g 


0,135 


0,270 


0,460 


0,880 


1,275 


1,948 


2,525 


2,495 


Znatli T. Zucker nech d. Kult g 


0,3 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


3. K.nlt.n8TBge). Emtegew. g 


0,110 


0,182 


0,217 


0,275 


0,275 


unwi(b. 


0,000 


0,000 


'/.m^ir. vf»n Marinurpulver . . g 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


beendet 


2 


2 




3. Kult. (7 T«««). HlsentwickJg. 


1 










+ + 


+ + + 


+ + + 


Gl.vzering«halt */, 


1,0 


2,5 


5,f> 


10,0 


30,0 


80,0 


40,0 


50,0 


1. Kult. (13 Tage). Emtogev. g 


0,180 


0,352 


0,630 


1,192 


1,670 


1,150 


0,700 


0,088 


ZneeU v. 01;*etüi nsdi d.Kfilt. g 


0,5 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2. Kalt. (16 Tage). Erntegew. g 


0,170 


0,800 


0,350 


0,260 


0,000 




0,130 


0,000 


Zusatz von Marmorpulver . . g 


beendet 


beendet 


beendet beendet 


2 


2 


2 




8. Knit. (7 Tage), l'ilzentwickig. 










+ + + 


+ + + 




+ 



1) AU N üt folg.Concentr. bei : NH4NO, 0,77 •/„ KH^O. 0,38»;^ MgSO« 0,19»/« KCl 0,088Vi. 
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Jceob Nikitioriqri 



Vers, V. 



A8pergiUu$ niger b« leliwidier SvdMilHMtteatntioii mit .nh^ n *, «U N- Quell«. 

T«Bip. = 16— «6* C. 





Stf rilisifriiriL' hei 1 CO" ('. 
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II 
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S. . 
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0,,-, IS 
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32." 
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H,;? 1 2 


2 
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1 1 . 2 2 ; • 
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1 7,;. 


0,000 ') 




]<>:-•' II 
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lu 


1 2,,"> 


(1,243 






n. „ 


1 '_' 


S,0 


0,17» 
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1 ■! 
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0,80t 
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12 
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0,000') 
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20 
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1«. , 
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Sl.-rilisirriitiL'^ Ihm 100* C. 
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'.» 1 , 


1 1 


;> 1 


0,31tS 


Ml 


>>( 1 


!>' ' 


n.2 1 7 


S'l,', 


It 


'.f 1 


«),:( 1 " 


'.' 2 


li> 


''1 > 


o,;!:Jo 


'J U 


1 2 


L' 1 


(),;!88 


91,6 


I 2 


S S 


1,1.2 7 7 




12 


S8 


0,440 


88 


I 3 


88 


0,448 


90 


1 1 


90 


0,400 


90 


,., 


92 


0,605 


90 


30 


BS 


0,645 


98 



50 



,S4 l 4 2 
/.H13 U 
..')U il 
,510 44 
..■lf.2 41 
3M 14,: 
,212 4 2,: 
331 4 l.- 
.32.^. 4 3.: 
,334 4 3 
0,275 40 
0,485 42 



g 



Ohne Storiludfliniiig 



N 8 



M 



ccm 



50 



e 



ccm 



50 



I 



0,525 48 



J.3n|i 
4 »'.II 
•JS3 
ts,', 
i;n 

I S l> 

1311 
14,"> 
143 
t .i3 

0, 1 4 :> 
0.242 



0,460 43, r» IM .11 



0,165 



0,645 42,50,885 



0,657 



44 !o,820 



11 n,r,3'.* 

12 0,2t;f. 
'.» n.4 32 
M n, l*to 

III 0,2 77 

in 11,217 

in ",l'.t7 

II) i',22ii 

11 o, lor»! 

10 ijl U,2UU '.'3 0,1^5 

b»- be- 
endet 



ii,r»N 

0.321 
|>,13Ö 
(»,23.') 
0,240 
|0,ln3 

o. r.t2 
0,1 1'4 



ITteb 
No. 1, S, 6, 



jeder Kttltnr fand ein 
6, T und von je 5 cen L5e, 



vüii je 2,5 ccm Lös. A tu der Kvltirflttwigkeii der Kolben 
A SU der der Kolben No. 8 mid 4 etatt. 



1) Nach dieseu Kulturcii f'*. und 130 wurde die KalturflUiwigkeit mit NaOU-Löinof mit 
MeÜi;l-Or*uge al» ludicator ueutraliijiert. 
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Vers. VI. 

AgptrffiUu.t nifjfr mit HH^CS rai»! NTT,NO, «1« W-QneHe ira* mit Znekcr nnfl Glyterin «!s C- Quelle. 



Vohini 




1 , T-i 








\TT, i 1 














C-QaeUe 




4*/t TraubeuKacker 


207, Olj'ieriB 


82 7« Tnabensueker 


N - Uudk 


--■ 

1 








Sil« NU, 


sn 






XU^Cl 


No. dar Kolben 

^ 


* 


9 


4 


4P 


A 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


1. Kultur (Iti T«gf,i. 


























Erntegewidit . . g 


• >.3K0 


o,a»5 


0,S88 


0,428 


0,487 


0,468 


'l,M7 


1,856 


1.740 


1,700 


1,447 


1,610 


vojiiin II« AiiiMiTTiiims 




























40,(1 


38,0 
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3 7 ,r, 




38,0 


.iL» (1 


'17 "i 


38.0 




36,0 


3.0,0 
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1.25 
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5.(( 


" 0 


2,0 


2,0 


b) N- Quelle l'^ 




ü,-.>r) 






Oj'io 


0,25 


0,3 7 


^ * j 


V/, .i .> 


0,3 7 
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0,24 


9 Knlfair (t± T«M^ 


























jsmMgvwico» . . fi 


l).34ö 


0,420 


(>,4 0.'> 


0,öl<» 


0,700 


0,658 


0,000 


0,000 


0,000 


0,750 


0,000 


0,000 


VOlunl u. ^KlMlTi 


























Kvll , i.CIJi 
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2»,0 


8U,& 




41,5 

t 


41.0 






35,5 




























Luü. verbraucht a ) 




— 


— 




— 


— 


0,85 


1 lü 


1,20 




1,5 


l.ß 






— 


— 




— 


— 


0,85 


1,10 


1.10 




1,5 


1,45 








— 




— 


— 


Spiuen 


keine 


keine 




k^n* 


k«in« 


auf '!it' fiitspr. Siiur'- 


























lit'i't'Lihnrt . . 






— 




— 


— 


0,.')3.'> 


o,4(t2 


0,43K 




i»,.j4 7 


"•,584 




1 .'.''> 








2,0 


2,U 




kein 


kuiu 


4,0 


ktiiu 


ktsui 




i).37 


0,26 


0,25 


0,87 


0,25 


0,25 


kein 


kein 


kein 


0,87 


kein 


kein 


4»1mI^V V* Ulla KUDUli 


nicht 


nicht 


nicht 


aidtt 


nicht 


nicht 






ja 


nicht 


• 




O« IklUMir \*% MrWl%P/» 




























t',30'.' 






0,416 


ü,ooy 


U.UÜO 


1,895 


1,425 


11. «30 


o.ouo 


0,t»lö 




Vi 1, 1 1 > t OVk «I k (llfllfllll klÜ k ta* 
























• 








28,0 


80,0 


27,6 


28,0 


12,0 


87,0 


27,0 


27,5 


20,0 


22 


l'iu lü ccui NaÜU - 


























Lüi. Tcrbranclit «) 










1,05 


1,20 








2,0 






b) 










1,00 


1,15 








1,8 






Auf liie i'iits[ir. Siittre 


























ht-iTihiifl .... 7„ 




_ 






n,3S3 


0,43^ 








1,2 CO 












1.25 


■2,i) 


kciii 


kvJÜi 


,5,0 


5,0 


5,0 


kein 


4,0 


«,ö 


b)M- Quelle g 


0,37 


0,85 


0,25 


0,87 


kein 


kein 


0,87 


0,85 


0,26 


kein 


0,85 


0,26 


Neatnilt»t«ri ed. nUsbt 


uicht 


niclit 


nirlit 


nicht 




j« 


nicht 


nicht 


nicht 


j« 


sieht 


nicht 


4. Kultor (( Ta««). 


























ErnlrL'cwirht . . j; 


o,40(> 




tt,l24 


0,44-.' 


(|,3!IH 


0.4 12 


0,2f)ü 


0,l'OH 


(),UOll 


(i,'."30 




U,OÜU 








1, 






2,11 


5,0 


be- 


In- 


4,0 


be- 


be- 


b)N-Qnelk g 




o,tö 


0,L';, 


0,31 


0,25 


0,25 


0,87 


endet 


ende! 


0,87 


endet 


endet 


6. Kultar (14 T««e). 


























Enitegewielit . . g 


0,075 


0,000 


0,000 


0,89S 


0,480 


0,845 


0,000 






0,000 
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jMob KikitiiMky, 



Vers. Vn. 

Atper^hu nigtr mit Nn.Cl, NIT«NO, und CNH«),SOt als N-Qaelle und Zocker 
und GlTzerin. VoL ~ bO c«iu; T«oip. — 25—36*. 





«07„ Glyzeria 


38% Zucker 




NIL NO. 


17. 

NH,('l 


1,234 7, 
(NH.lSO. 


i,4!»r.7, 

NII^NO, 


17. 
NH4CI 


t,2347o 
iNHj.SO« 


Mo. a«r Jioiben 


1 




3 


4 


5 


6 


1. Kultur fl4 Tu*). Bmtfi» 


















1,888 


1,844 


1,647 


1,767 


1,660 


Voluui d. KuUurflUf<!>i)ik. crni 




84,0 


88,0 


86,0 


81,0 


87,0 


ZttUAs ntch der Kultur: 














a) C-Üuelle u 


5 


5 


5 


8 


8 


8 


b> N- Quelle c 


0,87 


0,25 


0,31 


0,87 


0,85 


0,81 


S. Kultur (11 Tege). Emte- 














zewicht S 


1.317 


0,000 


1,09.^ 


1,270 


0,000 


0,810 


Yoluiu d. Kulturflüs>'i^k. crni 


22,0 


38,5 


88,0 


19,0 


31,5 


80,0 


ProlOccm 1 Nrt OU-Iiöfloug 














verbraucht ccin : 














a) mit Meibjlorange 1 als 


— 


1,05 


— 


— 


1,40 


— 


b) mit HetbTtviolett Jlndiei. 


— 


1,00 


— 


— 


1,40 


— 


Auf die entapreehende Säur« 














bere»"hnpf . . . V» 


— 


0,888 


— 


— 


0,511 


— 


Zluatz ttach der Kultur: 














a) C- Quelle g 


5 


kein 


5 


4 


kein 


4 


b) M*<lneUe g 


0,87 


kein 


0,81 


0,37 


kein 


0,31 


Neutrulisiert oder nicht 


nicht 


jft 


nicht 


uiebt 


j» 


nicht 


S. Kultur (t iion.). Ernte- 














gewicht ..... g 


0,465 ') 


1,112 


0,000 


0,000 


1,700 


O.OUO 


Yolom d. Kulturflii^sigk. com 


17,0 


25,0 


19,0 


18,5 


23,5 


19,0 


Fro 10 ccm ^ KaOil-Lwung 














TflKbruufllit eem; 














*) mit Kethylonnge) aU 


1,00 


1,60 


8,80 


1,60 


1,50 


8,70 


b) mit Methylviolett iludic. 


1,00 


1,50 


8,10 


1,50 


1,60 


8,76 


Auf »Hf «■nfsprethende Säure 














berechnet . . . . % 


0,626 


U,ö84 


1,0 78 


1,008 


U,&48 


1,323 ») 


Nadi d. TersQolusch). 0,11,0« 














als CaC/>4»H(0g«fdii. g 


0,016 


0,000 


0,000 


0,009 


0,000 


0,000 



1) Nach der Titricrung und r TT BputimniuiiK wurden 7.11 deui Keste di<'!«er 

Kulturflüis.''irt«'it 2-;: Zii(4iiT und 0,3 jf .Ml, NO, hinr.iigifügt, nml nat li lu Tillen Miirdc 

gar k«ine Fiitentwicklung beobachtet i abu i«t diesu Krutu die letzte und die cut»{>rccheud(- 
Asiditit itt die OmiMiidiUt. 

8) V, «.SO,. 



Üigiiizeü by i^üOgle 
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Vers. VIII. 

PeniciUium glaucum luid P. grUeum. KII4CI, NH^XO, uuü rNIl4)5r,n,0, aU N-Uuellc. 
Vol, s= ÖO ccm; Tcnip. = »S— JS'C; Bohr»ack«r 5"'«; KuUurdauer 20—81 T»g8. 





PemeUUtm grimm 






6 


' 


5 


5 


5 


5 


PI • nwiit 


mit i'i 


l,4057o 

VII V(l 


2,1107„ 

/v II ^ u A 
U^ll«Jbv«H,U, 


1% 


1,4957, 


2,1 107, 


1 V tt 1 * ^99 T^ PrtifAiTAtt* tr 
1 . JV U 1 V. 1 JüiniK^gcn . ^ 


0,605 


0,350 




0,678 


0,458 


0,688 


Volum der KiiItiirflüsHigkeit 














OAcb der Kultur • ccni 


41,0 


42,0 


43,0 


41,5 


42,0 


40,5 




















9,5 






»,6 


»,» 


h) N- Quelle g 


o,r»oo 


0,748 


i,or.o 


Oj/inn 


n.TlS 


1,050 


2. K 11 1 (. (5»<»T.). KniU'gew, g 


0,000 ') 


0,445 


0,735 






0,810 


Volum der KuUurflüiiBigk^it 














nadi der KsHw . een 


? 


? 


33,0 


? 


? 


20,0 


ZumiM Mdli der Kultur: 














s) Zurker g 


(1,0 


2,5 


2,r. 


0,0 


2,5 


2.5 


b) N- Quelle t- 


(II 100 


0,748 


1,050 


o,noo 


0,748 


1,050 


3.RttlU(2UT.). Enitegtw. g 




0,000 


0,455 


0,000 


0,000 


0,545 


Volum der KnlturfUluigkeit 














nach d«r Kvltwr ecnt 


S9,0 


S6,0 


80,0 


4S,5 


S<,0 


95,5 


II 

Pni 10 imm — MaOH •Ueniur 














VAplinknrhf * 
▼vrirmu^ui vi. III* 














si\ mit vlorjiTiffp 1 aIh 


1,00 


0,70 


— 


0,40 


0,25 


— 


b) uiit Metkj'lv'iolott 1 ludic. 


1,00 


o,«o 


— 


0,40 


0,25 


— 


Auf die entcpr. Sinn bw. */• 


0,365 


0,441 


— 


0,146 


0,157 


— 


ZneklB Osch der Knttnr: 














a) Zucker g 






2,5 






2,5 


b) N- Quelle g 






1,050 






1,050 


NeutrsÜH. m. Na OU-Lua. (tu. 














lletbylonoge I.) od. nicht 


j« 


ja 


nicht 


• 


j» 


nicht 


4. K q 1 1. (»1 T.). Emtegew. c 


0,365 




0,322 


0452 


0,305 




Volum der KulturflOasigkeit 














nach der Kultur . <'cm 


24,0 


80,5 


88,5 




20,0 


23,5 


l'rolOciui j NaOU-Lüsuug 














verbraucht ccm: 














*) mit K«tbrlor«iige 1 «b 


0J5 


0,90 




0,SO 


0,10 




b) mit HethrlTiolettllndie. 


0J6 


0,80 




o.so 


o,so 




Auf die entspr. 8Snr<> br r. 


0,374 


0,441 




0,109 


0,19« 




OrenBemtegewiehtV | 


0,605 


0,7I>5 1 )S,0ß8 


0,740 


0,935 


> 2,553 



1) ünwigbur. 

9) Bta lUDmariaehe Qenriebt} dai wir ohiu NentnlieetioQ bekomnea imetude sind. 
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Vers. IX. 

Ä»pergiUm niger, PenieilUnm tflarieum nn^ Saec^mmycts rosaeem mW A ruiuonoxnlat 
«UN-Qaelle. Traubeniucker 4"/«; Vol. = 50 oem; Temp. 2i— 23*L'.; nach jeder Kultur 
fand «in Znnti tob S g 2adi«r ml 0,5 g AnmoiMxalat iMt. 







Fudv. ^am. 




Üebalt an AmmonoxaUt 


I 


2 


1 


2 


1 


2 


1. Kmltar (It Tage). Bntagewioht g 


0,420 


0,420 


0,62r. 


0,483 


0,182 


0,159 


2. . ^4 , X „ g 


0,415 


0,385 


0,815 


0,298 


0,052 


0,034 


Volum der Kulturflui^bigkeit ccm 


32,0 


32,5 


37,5 


36,5 


; 




3. Kultur (12 TageJ. Emt«gewicbt g 


0,402 


0,411 


0,523 


0,462 




0,015 



Vers. X 

AtperyiOut nigtr. KII4CI und (NHJbCfHtO^ tli K*Qi«lle bei glnebMitigar Darbittnng. 
T«l. — 50 eem; T«Dip. = IS— S6*C.| Ksltudaair 11— irT^. QljiariB ils C-Qmllft. 



GllyieriiifehAlt 




to 


MH«Cl*Oebtlt 






1 


1 


1 


1 


1 


(NH*),C,H.0,-(i6li«lt 


% 






0,66 




8,44 


6,88 

■ ■ ~ * 


1. Külfnr (12 Tage). Erntegewicht 




i,«oo 


0,67 f. 


1,170 


1,020 


1,U85 


1,310 


Volum der KulturflüMigkeit . . CCU 


35,0 


86,0 


85,0 


37,5 


41,0 


36,5 


Zusatz nacb d«r Kultur: 
















«) Olymiii 


f 


5 


5 


5 


6 


5 


5 


b) NH^CI 


g 




0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 




g 






0,48 


0,86 


1,78 


8,44 


2. Kultur (11 Tage). Erntcgeviobt 


g 


1,«60 


1,085 


8,885 


8,685 


8,660 


1,960 


Vuliiiii <l*'r Knlttirflilssicrkeit « • C 


cm 














Zusatz nach der Kultur: 


















g 


5 


5 


5 


6 


5 


6 


b) KH4CI 


t 




0,5 


0,5 


0,6 


0,5 


0,6 






3.44 




0,48 


0,86 


1,78 


8,44 


8. Xvltnr (11 Tage). Eni<ag»widit 


g 


1,415 


0,000 


1,598 


0,885 


1,560 


1,485 


Volum der KuHurnOiwigkrit . . oen 


16^0 


86,0 


84,6 


89,0 


86,0 


80,0 


ZaaaU nach dar Kultur; 
















•) Gljterin 


s 


5 




5 


5 




5 


b) Wiiier c 




16,0 


11,0 


8,6 


5,0 


7.0 


18,5 






se,o 


50,0 


86,0 


86,0 


86,0 


86,0 


4. Koltnr (IS Tag«). Erntagewiebt 


g 


1,4»0 


0,000 


0,188 


0,880 


1,188 


1,880 


Talmn dar KnltniflBaaigkait . . c 


CD 


S7,0 


r— 


80,0 


80,0 


87,5 


88,5 
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Vers. XI. 

FenidUmm glaueum and i^. (früeum, NH4CI, NH4NO, and (NH^,C,H,Ü, &b N-Quelle. 
VoL = 50 «ein; Teinp. = 22— 2S*C.; Bohnnek«r 57«; Kttltnidtttw 20—28 Ttg«. 



PUnit 




Penieiühm glauam 


2iickerf«liili 7. 


b 


6 


6 


6 


6 


5 




1 7, 
XH.ri 


1,4957, 
NH4MO, 


2.1107, 


1 7. 

NU«C1 


1,4 9:» 7, 
MH4NO, 


2,1107« 
CNH^C,H,0, 


l.Kiit.(22T.>. Entefew. g 


0,605 


«..LA 

0,SbO 


0,S50 


0,678 


0,465 


0,688 


Yolum der KnlturflfiMtgkeit 














nach der Kultur rem 


41,0 






41,0 


J 0 A 


AA a 


ZusaU fmh der Kultur: 














•) Zocker g 


2,5 


2,5 


2,5 


2.5 


2,5 


2,5 




0,500 




1,050 


0,500 


0,748 


1,050 


S.K«lt.(SOT.). Erntegew. g 






V,f wv 






A AlA 


Volum der Kultnrfltls'sig'kcif 














tiarh tifr Kultur . ccm 


0 
r 


9 
1 


Aa 


r 


9 
f 


QA A 

mV,v 


Zusatz nach der Kultur: 














e) Zitdier g; 








n n 
u,u 


n n 
U,U 


9 II 

2,D 


b) N-Qnellc - 


Ii i^Afh 






n AAA 


n Amt 


1 AAA 

l,VDv 


3.Kult. t20T.). Krnfi-gew. ß 


U,IUPU 


A AUA 


A Äca 


A AAA 


A AAA 


A Kj a 
0,0411 


Volum der Kulturfin«-i^'ki'i! 














nach der Kultur . ccui 


40 Ii 


Yfi II 




«9,0 






Pro torrin - Na Dil • Lö>^ung 
1 














verbmuclit rem : 














•) raH Metbjrlorangf | al.s 


1 ^tTf 


f V 










b) mit ]l«tbjlviolttt f tndic. 














Auf die entspr. Säure her. "4 




0 44.1 




0 1i.fi 


A tM 
v,avi 




ZuMtx ueb der Kultur: 










• 




a) Zucker g 


kein 


kflin 


2,5 


kein 


kein 


2,6 


b) N-aaeUe g 


kein 


kein 


1,050 


kein 


kein 


1,060 


Nenlralü. n. NeOH-LOe. (ni. 














Nnbjrlorenge a. l.J oa.incbt 


j« 


j* 


Hiebt 




m 

]ß 


nicht 


4. Kult. (21 T.). Erut^w. g 


0,:iß5 


0,625 


0,522 


0,452 


0,806 


0,510 


Volum der KultnrflUssigkeit 














nach der hultur . ccm 


24,0 


20,5 


28,5 


27,0 


20,0 


23,5 


Pro 10 ccm ^ NaOH-I>o«ung 














verbraucht ccm: 














e) mit Melhjlorange 1 nh 


0,75 


0,20 




0,30 


0,20 




b) mit Xetbf Imlett 1 Indic. 


0,75 


0,80 




o,so 


0,20 




Aal die «Dtepr. Säure her. 7o 


0,274 


0,441 




0,100 


0,126 




Onuenttegewicbt ') 


0,606 


0,796 1 ) 2,062 


0,740 1 0,285 1 ) 2.558 



1) Des euittineneebe Gewiebt, dae wir ebne Neutctiintioa wa bekoauMU inetaade ei»4. 
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Jacob Nikitinakr, 



Vers. XTT. 

Asjfi'rgiUM nigcr, Fenicilliiim giatteum uml t< niC: gri$mm. KNO, ab N-Quelle (1*/«). 
Zueker 6*/»; Vol. = 50 ecm; Temp. » SS — 23* C. Ntdi jeder KaHur luid eia Zinata 

{5 g Zucker I . 
U,5g KNOJ 



Piliart 


Ätparg. niger 


Fenie, glaue. 


Fmk. grit. 








■ 








a 


b 


1. KaUur (15 Tage;. Erntegewicbt 


% 


0,185 


0,195 


0,305 


0,285 


0,105 


0,115 


«. » d« . ). 




t 


OJCO 


0,B10 


i,tso 


1,0» 


0,996 


0,476 


S. » (14 , ). 




g 


1,095 


1,192 


l,5fi2 


1,505 


0,500 


o,,ifirs 


4. , (18 , ). 




g 


0,205 


0,195 


0,863 


0,855 


0,431 


0,34 a 


6. » (18 • ). 




g 


0,300 


0,280 


0,025 


0,352 


0,255 


0,130 


«. „ (18 , ). 


n 




0,00« • 


0,112 


0,000 


0,000 


0,000 


0,082 








nuer 




Ma«r 


laaor 


aauer 


wn«r 


ZuMits von MannorpulTer . 


* * . 




2 


2 


2 


2 


2 


2 


7. Kultur. Püaentwicklunf 




• 


+++ 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


+ f + 


+ + + 



Vers. XIIL 

Atpergitlu» nigtr mit HippanauTe als C*Q«ell« nod irH4N0, ab K-Qaelle and nit 

Hippunlurr &\s N- Quelle (n\\l Zuoker). Vol. — ftOeom; Temp. ~ «6—86*0. 



Gdialt an Hippuraiaia 




1') 


2 


5 


3,35 


3,35 


Zudiersabatl 








6 


80 


K1I«NO,-Oelialt 




1 


1 


1 






1. KoHnr (SO Tage). Brntegawicht . . 


' s 


0,087 


0,180 


?•) 


0,S07 


0,496 


Uagelöale Hippurviure nach der Kultor geblielMn 


keine 


keine 


wenig 


viel 


viel 


Zuaata oacb der Xnltor: ■) Zcckrr . 










9,6 


2,5 


bj Hippursaur« 


• g 


o,5 


1,0 


2,5 






2. Kultur (22 Tage). Bmtegewicht . . 


• g 


0,025 


0,100 


0,078 


0,G75 


0,168 


UngeUal« Bippanlura naeb der Knltar geblieben 


kein« 


wenig 


wenig 


wenig 


▼id 


Zaaata nach der Kaltar: a) Zucker . . 


' g 










9,6 


llippuntäurc 


• g 


0,5 


1,0 






2,0 


3. Kultut (10 Tag«!>. Kitilegewicht . 


* r 




0.05K 


0,058 


U,00(» 


0,000 


Volum der Kulturflüsisigkeit .... 


ccrri 


aä,o 


34,0 


35,0 


30,0 


29,0 


Uagelfiate Hipporaiare naeb der Kalter geblieben 


wenig 


wenig 


viel 


▼iel 


viel 


Zuiata nach der Kultur: a) Zuoker . . 


' % 












b) Hippunsäure 


• S 


0,5 


1,0 


0,5 






Auf 'ii'tii WR««<>r^^^^^f> ?!hir*«'!fimitft bis . 


ccni 








trocken 


5 




ccm 








80,0 


29,0 


4. Kultur (19 Tage). Emt^ewicht . . 


. S 


0,040 


0,087 


0,064 


0,996 


0,000 


Yolnn der KnltnrfUlMigkeit .... 


ccm 


17,0 


se,o 


98,0 


94,0 


96,0 






■aner 


inner 


aauer 


aauer 


aauer 



1) Bri einem (Jehalt an Uippun^äure von 1% iat die L<i.iung schon gesittigt; alle 
onsiorc Kulturen wiinlon also mit ße.<iättiglt>ti T,osungeu von Hippursünre angetiiellt, und 
Terüchicden war nur daa d^uautum der uugeloäUsa, kjistalliuuchvn Ui^ipursäure. 

9) Daa Xjcaiinm «ntbialt die KriatiUeken. 
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Vers. XIV. 

^jperyiStft t^^er, FenHBiim ^anam and P. .«riinfm nii MPapton" ah einiger 
C- ond N'Qaelle. Yol. = ÖOeen; T«iDp. ^ 22—23" C; in den «raten KnUiireii find 

ein Znsatz von 0,1 Zucker statt. 



Filcart 


ÄnjjeryiUus nlger 


Penfill, gla 


iitum 


Pmicili. grutmm 


PeptODgelnlt . */• 




& 


10 




6 


10 




5 


1 

10 

- — — 


1. Kalt. (18 Tage) Emte- 






' 














gvwieht . . . . g 


0,195 


0,305 


0,555 


0,505 


0,380 


0,355 


0,212 


0,141 


o,m 


vel. d. KmtnflflMigk. ccm 


86,0 


87,0 


88,0 


A9,0 


88,0 


89,5 


89,5 


89 0 


SS 0 


t> \ A.' ■ ** ^ * 

Keaktion mit LAGBimie . 


Miar 


aaver 


aaner 


BMtr« 


nentr* 


neotr. 


nentfi 


MW VA i 


nMitr. 

4tW%a a 


Kri<^t:in.'h^n von AmmeB- 




















Oxalat au8gef>chi«d. . . 


kein 6 


keine 


keine 


viel 


viel 


viel 


keine 






Zusatz Ton Pepton . g 


j 


1 


1 


1 


1 


1 




1 


1 


S. Xalt. (SO Te«e) Bnite> 




















gewicht . . . . g 


0,330 


0,660 


0,945 


0.105 


0.195 


0,285 


0Jil3 




0,550 


Vr>l. (1. Kulturflüssgk. ccm 


73.0 




»■>'•.< 1 


7j.O 


7 5 . ') 


77,0 


76,6 


76,0 


74,o 




»auer 


WSH. II 


»iauer 

II MI i\K n 


alkal. 


alkal. 


alKBl. 


nlkal. 

tit« rlr 


alkal. 

MM» 


alkal. 
Kanc 


Zusatz von Pepton . g 


1 


l 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


8. Kult. (20 Tag.') Ernte- 




















gewicht . . . . g 


0,140 


0 107 


0,405 


0098 


0 065 


0,089 


0 155 


0000 


0000 


T«L d.KttUnrfiaeitgk. ccm 


59,0 




&6 0 


so 0 


a#Of 4v 


65,0 




fi7 ft 




Reaktion mit Laekmna . 


alkal. 

TH. II n Hl Ii 


alkal. 

9\ II WftCll 


alkal. 


alkal. 


Hlkal. 
stark 


alkal. 
•tark 


alkal. 


alkal. 


alkal. 


Znaata Tom Pepioii . g 




1 


1 

M. 














4.Kiilt.(Sl Tace)Enita- 




















gewicht . . . . g 


0.105 


0,054 


0,080 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


Vol. (1. K iiltiirfIii.<siL,'k. rem 


.•)•;,.■. 


:.3,n 








63,0 


65,5 




Cl,.'» 


He4iktiou uiit Lackmn§ . 


alkal. 


alkal. 


alkal. 

■ 


alkal. 
■tark 


dlkal. 
»tark 


ttlkai. 
■lark 


alkal. 


alkal. 


alkal. 
•chvaeh 


KH| in der Kolbenatmi^ 






















nmfiig 


viel 


niättig 


»flir viel 


»t'hr viel 


s»'hr vii-l 


niitfig 


mütig 


Si>uren 


Zusatz: a) Pepton . . g 


1 


1 


1 














b) XH,PO« . g 








1 


1 


1 


1 


1 


1 


6. Kalt. (SO Tage) Srate- 




















r*>wirbf .... 7 


u,ooo 


0,000 


0,000 


0.19S 


0.115 


0.141* 


0. i:>s 


n. if.H 


0.159 


Vol. (i. KuUurflUü.>igk. ccm 


55,0 


52,0 


53,0 




C4,U 


«0,5 


(10,0 


r.o.ct 


:.K.5 


Ilcaktion mit IjAckmus . 


alkal. 


ulkal. 


alkal. 


alkal. 
atark 


alkal. 
•tark 


alkal. 
•tark 


neatr. 


alkal. 
•ehwicb 


neutr. 


NU, in der Kolbenatnio- 




















Sphäre 


? 




? 


»ehr vi«'l 


»ehr viol 


m-hr vii-1 


mäßig 


viel 


.*^l>ureii 


Zusatz von KU, PO^ . g 


1 


1 


1 


beendet 


beendet 


beiludet 


beendet beendet 


beendet 


8. Kalt. (St Tafe)Emte- 




















L'1.'1.V ichl 




".11 :. 


(1,1' 















Uraoiamtegewidit . . ■ 1 0,770 , 1,128 1 1,785 1 0,568 j 0,840 1 0,7S9 | 0,580 , 0,436 1 0,684 
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Verf. XXV— XXVI. 

AtperffUhif! nii/i r. PcniHllium glaueum und Mucor stolonifcr mit riiinasiure vnd 
Arbatin alo C Quelle; NU^XO, 1*;,; Vol. ÖOcciii; Teniii. = 22 — 23" C. 



C-QaeUe 

PUurt 



Oehalt an C-Qaelle */. 



4",0 

2 

0,077 



1. Enlt. (14t TtffB) Ernte* 

fewirlll . . . . L' 

Vriltim iler KiiiturflüshlL-- 
keil .... (>'ni 
ZdmIi TOD G-Qn«Ue . g 
i. Knll. (16 Ta«e) Brnt«- 

K'fwicht . . . . j? 
Volum iler Knlturriü--ii;- 

kokl .... iXlü 

ZoMti ron: 
n) C-Qnelle . . . s 

Iii Maniiiirinilvf r . ^ 
a. K it If. Ii;-) 'lag!') Kriit.-- 

ji«twkl)l . . . ^ 
Tolnn d«r Ksltttiflfittig^ 

kflit .... Mm SS,0 

Zu-iiitz iitu i -(iiii-lli' . 
4. K u 1 1. i; 1 s 'l a.,g<-y Krrid - 

guwiuhl 
TolniB 4«r Knltarfl&soig 

keil .... eem 

Z.- : ' 'in C-Qiitille . (j 
&. Kult, (it) Tagi-} Kriitc- 
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Vers. XVn. 

An^crjiUus nigtr mi» l'hloridziD, Quercitrin und tiljcyrrhiiin aU C-Quell«; NHjNOa 
1%; Yol. SS 50 «om; Tflmp. = t5— S6* C. 
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Qaendtrin 
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0.033 


0,075 


0,152 


0,025 


0,085 


0,035 
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t. Kaltor {20 Tag«) 
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8. Kultur (25 Tage) 
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Vers. XVm. 

Aspergillus nifjcr. PeninUmm glaucum, P. griaeum, Mucor stolonifer und ÄBper- 
gülua fiavtts mit 8alicin als t -Quelle; SH^NO, 1%; Vol. = öOocm; Temp. — 22— 23'C. 
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Vers. XXI. 

Atpttgiüu» nigtr und PeniciUium glaiicum mit 3*/, weinsaurem Kali ala C- Quell» 
und AmmoniatniiUnit reep. AiiuioniumoxAlat »I« N- Quell«; YoL = 50 ccm. 



Tonpentnr 




20« 


c. 




81*0. 


Tilstrt 


Pcnicill. glaue. 

. 1 


Aspcrg. niycr 


Asperg. niger 


No. der JLolbea 


1 


« 1 


8 


4 


5 


6 


K- Quelle (flberall l*/«) 


ffH.NO, 


(nhaca!nh.no. 




NH^NO, 




1. Kalt(ieTafe). Brat«- 

gewicht . . , . g 
Fftrbo (1. KiiltiirnügaigkcU 
Beaktioo auf JLackmos . 

NHg ia dar Kolbepttm»- 

sphSre 

2. Kult. (16 Tage), Ernte- 
gewicbt . . . . g 

Zvnti Ton Zaeker . g 
«.Klüt (10 Tage). Bnto- 

gewicbt . . . . g 
ZuMti von KTI^rO, . g 
4.Kuit (14Tagej. Ernte- 

(swidil • • • . g 


0,038 

rosa 

•Iktt. 
(stark) 

o,oou 
s 

0,000 

1 

0^85 


0,040 

rosa 

•Uul. 
(ttark) 

sehr vid 

0,000 

t 

0,000 

1 

0,106 


0,065 

gelb 
alkaU 

wwdg 

0,000 

1 

0,094 


0,048 
gelb 
alkal. 

rkl 

0,000 

1 

0,057 


1 

0,080 
farblos 
alkal. 

0,000 
4 

0,946 


0,055 

farWos 

fiel 

0,000 
4 

1,068 



Üiiiige Eiklui uiigeu zu den Tabellen Vers. XXII — XXVL 

Diese Verauche uuterschciden sich von allen übrigen unserer 
Verauclie dadurch, daß in denselben nicht nur die physikulischen 
Kulturbediiigungen (Temperatur usw.), öondern auch einige der 
wichtigsten') Ernührungsbediiigungon, wie der Zuckergehalt und das 
Volum der Kulturllüssigkeit (also Kunzentration des Zuckers), von 
Kultur zu Kultur last voUständif; konstant*) gehalten wurden. 

Das Volum war in allen Kulturen 100 ccni, uud nach jeder 
Kultur wurde es durch einen entsprechenden Wasserzusatz wieder 
auf 100 ccm gebracht. 

Die Zuokerbe8tiDimiii]g fand daieh Polarisation mit dem 



1) MUMffM riebe p. 33—88. 
t) Sidia 9. 86—88. 

8) Siehe p. 34 — 38. Die Lauge (1) des Höhrchens wurde je nach der Durch- 
sichtigkeit der KuHurfiUtisigkoit gleich 1 oder 2 jrt-wählt. In ili n T ilif lVii aber int 
die DrehoDK fast Überall für 1 — 2 angelührt. Uiu vun dcu Drchungszahlcu tu den 
2ittkerpnwent«a la koaiinra, nta6 maa ri« mit dem Ko«(ßri«n<«B 0,95 (bei 1 = 9), re»p. 



Digitized by Google 



89 



Jacob Nikitinikjrt 



Halbschatteiiappiirat statt, \s()r;iar nach jeder Kultur der Zucker- 
gehalt durch eineu eutspreclienden Zusatz von Zucker wieder auf seine 
anfängliche Stärke gebracht wurde. Die Zeile „Zuckenrerbrauch** 
zeigt zugleich , wiefid Gramm Zocker in jedem Fall sngesetst 
worden war. Für die Enlturen benutzte ich Traabensncker und 
zwar in Konzentrationen von 6, 10, 16, 20, 36 nnd 30%; da die 
Konzentration Ton S07o sich als die günstigste erwiesen hatte, so 
wurden in einigen Versuchen nur mit dieser KonzentraUon Kulturen 
angestellt. 

Als anfängliche Konzentration der K-Quelle wurde immer eine 
solche angenommen, die für jede der betreffenden N-Yerbindungen 
die IV« Chlorammon gleiche Quantität Stickstoff (261 mg) enthält; 
nach jeder Kultur fimd ein Zusatz eines gleichen Quantums der 
N-QueUe statt 

Ton den N-Yerbindungen benutzte ich hier weinsaures, oxal* 
saures, salzsaores und salpetersanres Ammon, dann Pepton und 
Asparagtn. 

Außerdem wurde jeder neuen Kultur noch ein Zusatz von 
5 ccm der Lösung A, also 0,26 g KHtPO«, 0,126 g MgSO« und 
0,026 g KCl. zugegeben. 

Die Kulturdauer war gewöhnlich sechs Tage; bei der gewählten 
Temperatur (25—26" C.) und den anderen Kulturbedingungen ist 
nach dieser Zeit das Mycel fast vollsUindig entwickelt und normal 
ist schon die Konidienbil4Mng becndi^'t 

In einigen Fällen wurde die Kulturdauer bis zu 20 Tagen 
yerlängert. Die Versuche XXIl und XXIII, XXIV und XXV 
wurden streng parallel (also gleichzeitig usw.) angestellt. Damm 
sind ihre Eesultate untereinander noch vergleichbarer als mit den 
anderen. 

Nach der Beendigung wurden bei diesen Versuchen in den 
meisten Kulturen einige analytische Bestimmungen der Kultur- 
flüssigkeit vorgenommen. Die sämtlichen Kulturliüssigkeiten wurden 
auf 100 ccm gebracht, und iu dieser Lösung die Parallelbestira- 
mungen des Dextrusegehaltea dunh Polarisation und Titrieren mit 
der Fehlingschen Lösung nach Soxhlet') ausgeführt. 



1,1« *bei 1 = l) multiplizieren; darcb weitere JUultiplizierung des Produkt«« mit 0,U1 Ana 
entti|<rech«iidaii Tolontt der KiiltarflliMigk«it eriultaii wir den in dienm TohmeQ Tor- 
handeaeii Zwkeigeihalt in g, 

1) Biebe K»nif» L«. »7. 
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Dann wurde die Reaktion der Kulturflüssigkeit gegen Lack- 
mus festgestellt') und noch der Gehalt der Oxalsäure, durch EäUuDg 
als CaCs O4 • Ht 0 bestimmt. 



Vers. XXII. 

AspcrffiUus nüjar mit weinaaurem Amnion als N-Qaeiic ^ol. = 100 ccia; 

Tenp. = 26— te*C.; Kvlturdaiiar 6 Tig«. 



IvMUMIinHwnigBIUl» /g 




in 
10 


1 K 
1 0 


OA 




9Q 


1. Kttltor (G Tage). Erntc^ewichte g 


0,747 


1^07 


1,552 




1,315 




Yolnm der Kalturflüwigkeit nach der 
















87,6 


86,0 


83,0 


87,0 


87,5 


87,0 


Nm^ dir Xvttnr beobtehltto Dudrasg 
















1 


2,80 


4,68 


8,88 


13,75 


18,98 


















0,60 


1,92 


3,70 


8,00 


12,87 


18,07 




0,43 


1,66 


2,91 


6,61 


10,70 


14,94 




4,68 


8,44 


12,09 


13,39 


14,30 


15,06 


Am 100 f Terimmht. Zndten Tnwken- 
















16,3 


14,8 


18,8 


10,0 


0,9 


10,1 


1. Kaltur (6 Tage). Erotefowichte g 


1,U05 


i,yvo 


4,loO 




ÖfÖVU 




Yolau) d«r Kutufllmgmmt aMD der 
















77,0 


67,0 


66,0 


67,5 


60,6 


«8,0 


Kaoh der Kultur beobachtete- Drehang 














0 = f) • 


- 0,25 


0,00 


0,50 


2,95 


2,50 


16,00 




0,00 


0,00 


0,^1 


1,89 


1,20 


9.48 




6,00 


10,00 


14,«9 


18,11 


88,80 


80,68 


Aua inn 1» vf-rbraucht, Zackw* Trocken- 
















21,1 


19,0 


88,4 


24,7 


26,5 


23,7 


B. Kultur (6 Tage). Eriitegewichte g 


1,566 


2,680 


3,650 


3,730 


3,870 




Volum der Kulturflüssigkeit nach der 
















73,0 


64,0 


69,5 


76,0 


72,5 


72,0 


K«di detr Kaltar baobMhtete Dnhang 














0 = ») • 


0,00 


0,00 


2,00 


10,00 


9,00 


16,00 




0,00 


0,00 


1,32 


7,22 


6,20 


10,26 


Zuckerverhranch g 


."i.OO 


10,00 


13,68 


12,7H 


18,80 


19,74 


Am lOÜ g. verbraucht. Zucker» Trocken- 
















81,8 


9«,8 


86,7 


89,8 


80,8 


10,8 



1) Eh wurde auch vor>ucht, die AzidilStsbcstimmungen durch Titrieren mit KaOH- 
LöMiT»? mit JlethyloraiiKe als Indikntrr .tTisiuführen. I^iifpr ab^r w«r das wecen der 
dunklen Löeuiigafarbe nur in »ehr weuigen Fällen uiüglioh, und da diese vereinzelten 
Ztlilen kein Intemee bieten, k beb« ich sie in den Tcbelleo ganicbt angegebea. 

9} Die Hetbode siebe bei Webmer, 1. e. 
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(Fortoetirang tob Vers. XXII.) 
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00 


4. Kultur ('«Tage». Kriitegewiclite f 


1,392 


2.805 


4,617 


5.760 


5.383 


4.630 


Vol. (l. Kultorflüssigk. iiaoh J. Kult, tcui 


»ü,u 


70,5 


59,5 


05,5 


C9,5 


77,5 


Ktfih der Kultar beobachtete Drehnog 
















-0,60 


0»00 


-0,185 


2,50 


10,00 


80,00 




0,0(1 


0,00 


0,00 


1,5(^ 


G,60 


U,72 




r>.o(t 


10,00 


1 5,00 


1M4 


18,40 


15,29 


Au3 lUO g vcrbraacbt. SSackerei Trotken- 


















88,0 


80,8 


81,8 


89,8 


80,8 


ü. Kultur {(i Tage). Erutegewiclit«; g 






S,S10 


3,875 


4.750 


5M00 


Vol. d. KultnrflfiMigk. necb d. Kalt, com 


81,0 


76,0 


77,0 


78,5 


7b,i) 


77,5 


Ne«h der Kultur beobicbtete Drehung 
















(•,<iO 


0,0(» 


- 0,2. -1 


7,00 


10,00 


1 6,50 




0,00 


0,(»0 


(>,(>(» 


5,22 


7,13 


12,15 




5,00 


10,00 


15,00 


14,78 


17,87 


17,85 


Aiu 100 g verbreneht. Zneken Trodten- 
















»8,1 


85,8 


88,1 


86,8 


86,6 


81,8 


ti. K altur Tagcj. Erutegcwiclite g 




2,575 


3,390 


a,3i5 


4^220 




VoK 4. Kttlturnflaeigk, bbcIi 4. KulL ccm 


8&,0 


78,5 


81,0 


88,0 


81,0 


86,5 


Naeb der Kultur beobachtete Drehuog 














(!- '_>) 0 


0,00 


0,00 


4,00 


10,.W 


13,00 


14,00 




n,()0 


(»,00 


3,08 


8,77 


10,00 


11,50 




5,00 


10,00 


11,92 


11,23 


15,00 


18,50 


Aus tOO g Teriinucbt. Zuckers Trocken- 














Miib^tnti/. {(«'biWet g 


24,0 


25,7 


28,4 


2»,8 


28,1 


81,5 


7. Kultur (( Tage). Erutegewiehte g 


1520 


2,738 


3,690 


4,792 


3,970 


5,445 


Yol. d. KolturflOwigk. sacli d. Kuli ccm 


83,0 


78,0 


78,0 


76,0 


80,0 


74,0 


Nacli der Kultur beobacbtete Drebnng 
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0,00 


0,15 


1,-^0 


2,50 
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10,00 




0,00 


0,00 


1,11 


1,78 


7,98 


7,03 




5,00 


10,00 


18,80 


18,22 


17,02 


22,97 


Aus 100 g Yerbraucht. Zuckers Trocken« 
















S0,4 


»7,4 


88,6 


86,8 


88,8 


88,9 


8. Kultur (6 Tage). Emtegewichte g 


1325 


3,645 




4,415 


3,910 


3fi60 


Vol. fl. Kulturflü-süigk. tinoh «1. Kult, roin 


75,0 


78,0 


78,0 


74,0 


84,0 


88,0 


Hach der Kultur beobachtete Drehong 














(i^a) • 


0,00 ? 


- 0,25 


1,50 


6,50 


12,30 


21,80 




0,00 ? 


0,00 


1,11 


3,87 


9,82 


16,98 




6,00? 


10,00 


18,89 


16,18 


15,18 


18,08 


Au8 100 g Terbranclit. Zuckers Troeken- 
















86,6 


88,S 


»8,1 


»7,4 


85,7 


80,4 
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(Fortsetsnnf Ton Vera. XXIIO 
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Mittlere TrockensubstuüilKldunjf aus 














lOü g verbraucht. Zuckers . . . g 
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F&r die Kultur auf der Zacker- , 
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Vers. XXIII. 

Atp' ryillii« niijt r mit Chlominnion alt N-Quelle (l'/i)* Vdum = 100 ocm; 
Teup. = 25—26* C; Kttltnrdaiiw C reip. 20 Tag«. 
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Vers. XXIV. 
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Vers. XXV. 

A^^gülm niger mit Pepton, Asparai^in und weinüADrad Aniiion als N-Qvelle. 
Vol. — 100 ccm; Teaip. = 25— 26* C; Kultardauer sechs Tage. 
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f — 0,04 7!) e Glyko»e) verbraucht CCIU 

Zuckergehalt in 100 ccm . . . . g 

Differeni swisebeii Fvlariiieniiig and 

Reaktion d. KulturfliisHigk. auf Lackmus 
lu 25 ccm der KuUarflüs»igkeit CaCjO« 


100 
5,S0f 

9,880 

10 
100 

4,30 
11,046 

+ 1,166 
«auer 

0,000 


100 

? 

? 

10 
»0 

0,000 

V 

noutr. 
0,101 


100 
4,16 

7,885 

10 
100 

7,40 
6,419 

-1,466 
sauer 

0,000 


100 
0,90 

0,380 

10 
10 



0,000 

-0,38n 
neutr. 

0,168 


100 
0,00 

0,00 

10 
10 

0,000 

0,000 

wtiwarh 
lilkalisi'ti 

0,039 


100 
-0,96 
0,00 

10 
10 

0,000 

0,000 
sanar 

Spvmi 



Vera. XXVI. 



AtperffiÜH» niger mit veioMonm Anmon als N- Quelle; mit und obne Beibehalten der 

Znckerkonzentratinti. Bedi-utung der Kulfurdauer. Vol. — lOO com; Tenip. ^ 25 — 26* C. 



No. der Enltar 


1 


9 


3 


4 


6 


Traabentndteigebalt 


•/. 


90 


90 


90 


90 


90 






2,350 


3, 1 65 


1,732 


1,823 


1,843 


Knltardaner 


Tag« 


60 


99 


6 


6 


6 


Yolun d. Kulturfiüi>!iigkeit nach i. Kvltar 


ccm 


60,0 


63,0 


85,5 


83.5 


83,0 


Nach der Kultur beobachtete Ihrebang . 


» 


0,00 


0.00 


1 1,00 


9,00 


9,00 






0,00 


0,00 


8,93 


7,14 


7,10 


Znekerrerbraacb 




20,00 


20,00 


11,07 


12,86 


12,90 


Aua 10(» g Terbraocht. Znckm Trockoneubat. 














* s 


11,75 


15,8 


15,6 


14,2 


14,3 


Znaats nach der Kultur; von Zucker . . 




beendet 


beendet 


11,07'; 


kein»; 


kein -) 



') Auch Znsatz ron weinsanr. Ammon und Sahen. 

*j Aach 'kein Zusats von weinsaar. Ammon und Salzen. 



92 J«oob NikiliMkr, 



(Fortsetzang ron Vers. XXVI.) 



Nr. 4«r XnliuT 


i 




a 


4 


5 


Trauhenzncker^ahalt '/o 


20 


20 


20 


20 


20 










6,«55 


8,160 


8,075 


Yolam <]. KulturflüKsigkeit nacli der Kultur cem 






69,5 


69,0 


71,0 


Nach der Kultur bcobacbtcte Drehunjr . . 


• 






0,00 


0,00 


0.00 




g 






0,00 
20,00 


ü,üO 
7,14 


0,00 
7,10 


Au8 100 g rerlnvuebt. Zixek«n Trodtraniliitaiit 




FortRetjt. 
«u der 








ffffiiMet ............ 


f 




Kultur 


26,3 


44,5 


43,3 


Ziuatz ron Zucker uach der Kultur . . . 


f 




Nr 3: 

Ä IT M 1 


20,00') 


kein*) 


kein') 


8. JKnltnr. Erat«g»wic1ite (6 Tage) . . . 






tnr 


8,465 


0,110 


0,197 


Tolttm d. KaltarflÜMigkdt nach d. Kultur cem 




75,0 


80,5 


95,0 


96,0 


Nach der Kultnr bflotwebtete Drebimg (1 = 1) 


• 




7,00 


3,10 


0,00 


0,00 




ff 




4,99 


4,74 


0,00 


0,00 




ff 




15,01 


15,26 


? 


? 


Ana 100 g Tertyniucbt. Zuckers Trodt(iiBttk«t»iu 














ff 




«5,4 


22,71 


y 


? 


ZuMitz \i>n Zu(l.i'r nach <]<-r Kiilfiir . . . 


ff 






15,26') 


kein*) 


kein») 


4. Kultur. Krutegewichte (;» ) 


K 






3,815*) 


0,000 


0,000 


Üesauate Ernt«gewicbt« aller Kulturen . . 


s 


2,350 


3,165 


14,267 


5,113 


5,115 


6eMiiit«r Zoekmeriirtucb von ulkii Kidtui«ii 


ff 


to,oo 


«0,00 


61,84 


«0,00 


«0,00 


Mittlere TrockensubittanMUflbildaiiy au 100 


e 














ff 




16,8 


«3,3 


«5.« 


85,6 



Vers. XXVII. 

A'^yrrrpUn« ni'gir. W-insiun^ Amin ii nl- N •Quelle. KinfluU kleiner Peptonzujrahen. 
N-Betttiutuiungen in der Kulturflüsaigkeit. VoL s= 100 cctu; Temp. = 25 — 26° C; 

Kultordaumr 6 Tage. 



Nr. der Kultur 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Traubeoinckeri^lialt % 


20 


20 


«0 


80 


80 


80 


Zusatz von Witts Pepton g 


0,000 


0,040 


0,080 


0,160 


kein 


kmn 


Emtegewicbte (nack 6 TagMi) , . g 


1,602 


1,557 


1,606 


1,666 


1,66» 


1,500 


Viil. d. KulturflUs!ii),'k. nach d. Kult, ecni 


85,0 


85,0 


84,0 


84,5 


83,5 


84,5 


Naoli <!. Killt, beobaoht. Drehung (1=2) *■ 










10,1 


9,5 












8,16 


7,72 


Zuekerrerbraueb g 










11,84 


18,88 


AuH 100 t: verbraucht. Zuckera Trocken- 
























13,4 


18,8 


Im Gesamt vulaui der Koltarfliia«. ge* 














fttud. 6e«amt-N mg 










150,1 


15«,0 


ImQai.*To1.4i.Kultnrflfiw.gefd.NH,N mg 










189,6 


14S,0 


Im G«8.-Tol. d. Kultnrflflaa. gef d. Dlffer. mg 










10,5 


10,0 



1) Aiirli ZuKatz von weiusaur. uml S.ilzi'ii. 

i) Auch kein Zosata ron weiaüaur. Ainmon und Salzen. 

8) FOTtaetnug io dar Kolttnroe tos Kultur Nr. 8. 
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über die Bceinflnnong der EntwieUaBg «miger 8eliiininelfiUM ww. 93 



Analytische ÄiKraben zu den N-Bestimmungen. 







Volum der 
analysiert. 
Flüssigkeit 


c 5 

= 

sT 9 
»is| 


5^ '-> 

* 2 

?5 * 
S8I2 fe 


a 
« 

^ g 
1 






com 


ccm 


ccm 




Geeeni-N (nech Kjeldahl): . . 


Kolben Ne. Ö 


afi 


77,0 


44,9 


44,94 




Kolben No. 6 


«5 


77,0 


44,5 


4^50 


NH;*N (Daetilletleii mit Higneti«): 


Kulbvn No. 5 


35 


76,0 


46.1R 


41. 7r» 




Kolben Mo. 6 


85 




48,6 


42,56 



Mit'!»'!'::-! 




Mi; 



.iiii 



i;|ti 
rtiii 



■ ! ütit 



HiijinS:.:;::!; 

t"' ' 



iiiinji;;!:: 

iiiiliii 

' t ' Uli; 



H!l!;-:i: .1,;.;;: 

'|!t!iiiit':l 
i; i;;L:. 



'fit:;- r.c:! 

mm 

iiii 

mm 

jlijiili 
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